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RESUMEN
En la ciudad de Neuquén y alrededores afloran depésitos del Cretacico superior asignados al Subgrupo Rio Colorado. La presente contri-
bucién da a conocer los resultados del analisis sedimentolégico y paleoambiental de las Formaciones Bajo de la Carpa (Santoniano) y
Anacleto (Campaniano inferior). Los estudios llevados a cabo permitieron definir cuatro litofacies conglomeradicas, nueve de areniscas y
dos peliticas, que fueron agrupadas en nueve asociaciones de litofacies, dos de ellas de origen edlico y siete fluviales.

La Formacién Bajo de la Carpa esta representada en la base por un sistema fluvial efimero, y en el techo por depésitos de interaccion flu-
vio-edlica. Los depositos fluviales corresponden a flujos canalizados durante episodios de maxima descarga. Luego se identifica un campo
de dunas transversales, afectado en el subambiente de interduna por corrientes fluviales efimeras, y dunas parabdlicas producto de la re-
movilizacién del sistema edlico infrayacente, asociadas con depésitos de flujos efimeros en manto. La extensiéon y geometria de los cam-
pos de dunas respondieron a variaciones climaticas de corto término, interferencia del sistema fluvial, oscilaciones del nivel freatico, bajo
suministro y/o disponibilidad de sedimentos y factores tecténicos.

La Formacién Anacleto presenta en su base sistemas fluviales de baja sinuosidad, alta energfa y rapida agradacién, controlados por un bajo
espacio de acomodacién y condiciones climaticas con marcada estacionalidad. Hacia el tope se identifica un sistema fluvial anastomosado
que refleja variaciones climaticas y aumento de la tasa de subsidencia acompafiada de un lento ascenso del nivel de base relacionado con
la ingresion atlantica maastrichtiana.

y

Palabras clave: Subgrupo Rio Colorado, Grupo Neuguén, Cuenca Neunguina, pal tes sedimentarios, interaccion fluvio-edlica.

ABSTRACT: Sedimentology and sedimentary paleoenvironments of Rio Colorado Subgroup (Upper Cretaceous), Nenguén Group, in Neuguén city and sur-
rounding areas.
Upper Cretaceous deposits included in Rio Colorado Subgroup crop out in Neuquén city and surrounding areas. This work shows the
results of the sedimentogical and paleoenvironmental analysis of Bajo de la Carpa (Santonian) and Anacleto (Lower Campanian) For-
mations. The studies allowed defining four conglomeratic lithofacies, nine sandy and two pelitics, which were grouped into nine lithofa-
cies associations, being two of them eolian and the other fluvial.

Bajo de la Carpa Formation is represented by an ephemeral fluvial system at its base, and fluvio-eolian interactions deposits on the top.
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Fluvial deposits belong to channalized flows during maximum discharge events. Then a transverse dune field affected by ephemeral cur-

rents that invaded interdune areas, and parabolic dunes, were the result of the remobilization of the underlying system, with periodic flood

events by sheet ephemeral flows were also identified. The extension and geometry of the dune fields responded to short term climatic

variability, fluvial system interference, water table fluctuations, low supply and/or availability of sediments and tectonic factors.

Stabilization surfaces, suggested by truncated paleosoils, and a super bounding surface, have been recognized and both responded to cli-

matic and tectonic factors.

At its base, Anacleto Formation is bounded by a flood surface and is made of fluvial deposits of low sinuosity, high energy and quickly

aggradation systems, controlled by low accommodation space and strong seasonal climatic conditions. Towards the top an anastomosed

fluvial system were identified and reflects climatic variations and an increasing subsidence rate accompanied by a slow rise base level relat-

ed to Maastrichtian atlantic ingression.

Keywords: Rio Colorado Subgroup, Nenguén Group, Nenquina Basin, sedimentary paleoenvironments, fluvio-eolian interaction.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Neuquén y alrededores
(Fig. 1) se identifican depdsitos continenta-
les del Cretacico superior (Subgrupo Rio
Colorado), Pale6geno — Nedgeno (Tercia-
rio innominado) y Plioceno-Pleistoceno
(Formacién Bayo Mesa) como una faja
continua con una disposicién horizontal a
subhorizontal.

El Subgrupo Rio Colorado (Padula 1947)
tiene un espesor aproximado de 200 m, su
edad es santoniana-campaniana inferior y
constituye el tope del Grupo Neuquén
(Cazau y Uliana 1973, Uliana 1979,
Legarreta y Gulisano 1989, Legarreta ¢f al.
1993, Legarreta y Uliana 1999, Leanza y
Hugo 2001). Presenta una amplia distribu-
cién en el sector septentrional de la cuenca
Neuquina, excelentes afloramientos se ubi-
can entre la ciudad de Neuquén y la sierra
de Portezuelo, como asi también en el area
de Renterfa en la provincia de Rio Negro.
El subgrupo incluye las Formaciones Bajo
de la Carpa y Anacleto.

La Formacién Bajo de la Carpa (Herrero
Ducloux 1939) esta integrada por areniscas
varicolores con intercalaciones de fangoli-
tas y brechas intraformacionales. En su
localidad tipo, a 40 km al oeste-noroeste de
la ciudad de Neuquén, tiene un espesor
aproximado de 150 m y contiene restos de

dinosaurios terépodos (Leanza y Hugo
2001), aves, aves dinosaurianas, reptiles,
huevos de aves y nidos de véspidos
(Bonaparte 1978, 1991, Chiappe y Calvo
1994, Heredia y Calvo 1997, 2002,
Schweitzer ef al. 2001), que han permitido
asignar a esta unidad al Santoniano. Los
paleoambientes de sedimentacién corres-
ponden a sistemas fluviales con buen des-
arrollo de paleosuelos (Leanza y Hugo
2001) y dunas edlicas (Heredia y Calvo
1997, 2002).

La Formacién Anacleto (Herrero Ducloux
1939) esta constituida por fangolitas rojas
con intercalaciones de areniscas verdes
depositadas en un paleoambiente fluvial. Se
interdigita con la Formacién Bajo de la
Carpa y es sincronica con ésta en sus tra-
mos medio y superior (Cazau y Uliana
1972). La localidad tipo de esta unidad lito-
estratigrafica se encuentra en Aguada
Anacleto, sobre la falda sudoeste del cerro
Senillosa, donde su potencia varfa entre 60
y 90 m. Tiene una edad probablemente
campaniana inferior y se ha reportado la
presencia de restos foésiles de dinosautios
carnivoros y herbivoros, y fragmentos de
cascaras de huevos de dinosaurios (Calvo ez
al. 1997, Heredia y Calvo 2002, Garrido y
Calvo 2004).

En este trabajo se analizan las litofacies y
arquitectura interna de la sucesién sedimen-

taria asignada al Subgrupo Rio Colorado en
las bardas de la ciudad de Neuquén y
alrededores (Fig. 1) con el fin de determinar
los paleoambientes sedimentarios y estable-
cer un modelo depositacional.

La metodologia empleada es similar a la
propuesta en Sanchez y Heredia (2000), a
quienes se remite para mayores detalles.

SEDIMENTOLOGIA
Descripcion e interpretacion de litofacies

Litofacies A (FA): Es un conglomerado
masivo, clasto soportado, localmente
matriz soportado, con seleccién regular y
clastos subangulosos a subredondeados
con tamafio maximo de clasto (TMC) de 5
cm y predominio de formas proladas y
ecuantes. Composicionalmente los clastos
son fragmentos liticos, monominerales
(cuarzo), intraclastos peliticos, concrecio-
nes y rizoconcreciones carbonaticas. La
matriz es arenosa de seleccion regular. La
gradacién estd ausente o es normal y son
comunes los clastos imbricados, a (t) b (i).
En muchos casos los conglomerados
masivos muestran un pasaje a con-
glomerados o areniscas con estratificacion
entrecruzada. Los depdsitos conforman
cuerpos irregulares, de 7 a 10 cm de espe-
sot, y de escasa continuidad lateral, con
base erosiva de alto relieve.
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Figura 1: Mapas geoldgicos del drea de trabajo. a) Modificado de Danderfer y Vera (1992) y Orchuela e a/. (1981), b) Parque de los Dinosaurios y ¢)

Este de la ciudad de Neuquén.

Interpretacion: 1a estrecha asociacion de esta
litofacies con bases erosivas y la imbricacién
de clastos sugiere un transporte de carga
tractiva bajo condiciones de alta descarga en
canales. La localizacion de cuerpos conglo-
meradicos de reducida potencia en depre-
siones y tapizando las irregularidades del
lecho sugieren que representan el relleno
inicial o /ag de canales.

Litofacies B (FB): Son conglomerados
clasto-soportados con seleccién regular.
Los clastos son subredondeados, oblados y
prolados, TMC de 5 cm y estan imbricados,
a(t) b(@i). La matriz es arenosa a sabulitica y
presenta seleccién pobre. Tienen gradacion
normal y estratificacién paralela. Las unida-
des individuales gradan a areniscas con
laminacién horizontal y estratificacion
entrecruzada. Esta litofacies puede exten-
derse lateralmente por decenas de metros
constituyendo cuerpos tabulares con con-

tacto basal neto erosivo o planar a ligera-
mente irregular.

Interpretacion: 1.a depositacion de estas litofa-
cies en forma de mantos de grava con estra-
tificacién paralela sugiere el transporte trac-
tivo de carga de lecho durante la fase prin-
cipal de alta descarga de agua y sedimentos
en canales. La presencia de areniscas con
laminacién paralela o estratificacién entre-
cruzada en el techo de esta litofacies indica
procesos de agradacion y la migracién de
pequenas formas de lecho en el techo de las
macroformas gravosas.

Litofacies C (FC): Son conglomerados y
sabulitas con seleccién regular, clasto-
soportados, de hasta 0,35 m de espesor. Los
clastos son de composicioén similar a los de
las litofacies A, subangulosos a subredon-
deados con TMC de 2 c¢m, ecuantes y pro-
lados. Esta litofacies presenta estratificacion
entrecruzada planar con capas frontales con

gradacién normal y conforman cosets de
hasta 0,20 m de espesor. La misma, pre-
senta contactos basales netos erosivos, se
extiende lateralmente por mas de 90 m
configurando cuerpos con tendencia
tabular y exhibe en el techo abundantes
trazas fosiles.

Interpretacion: esta litofacies con estratifica-
cién planar bien desarrollada en gravas
ha sido interpretada por varios autores
(Hein y Walker 1977, Kraus 1984,
Massari 1983, Middleton y Trujillo
1984) como correspondiente a migra-
cién de barras transversales en canales
de baja sinuosidad.

Litofacies D (FD): son conglomerados
clasto-soportados o sabulitas con seleccion
regular y estratificacién entrecruzada en
artesas. Los clastos son subangulosos a
subredondeados, oblados y prolados y el
TMC es de 2 cm. Tienen gradacién normal,



la matriz es arenosa y presenta seleccion re-
gular. Las unidades individuales alcanzan
hasta 0,2 m de espesor y pueden extenderse
lateralmente por varios metros. Constituyen
cuerpos lenticulares con contacto basal ero-
sivo y pueden ser cubiertas en forma gra-
dual por areniscas con estratificacién entre-
cruzada planar.

Interpretacion: Los cuerpos lenticulares de
esta litofacies son el resultado de la acrecién
de formas de lecho y dunas gravosas de
bajo relieve y crestas sinuosas desarrolladas
en canales. Constituyen depdsitos de
fondo de canal en condiciones de alto régi-
men de flujo (Massari 1983, Smith y
Edwards 1991).

Litofacies E (FE): son areniscas de grano
grueso a mediano y seleccién regular, con
estratificacién entrecruzada planar, que en
forma ocasional incluyen granulos en las
capas frontales y topes de algunos cosets. La
litofacies conforma cuerpos con grada-
cién normal, base erosiva y hasta 0,25 m
de potencia.

Interpretacion: 1.a estratificacion entrecruzada
planar en areniscas se asocia con proce-
sos de acrecién corriente abajo de macro-
formas en canales fluviales (Miall 1996).
Esta litofacies representa la migracién de
formas de lecho que se relacionan con
barras transversales u oblicuas (Cant y
Walker 1978).

Litofacies F (FF): Son areniscas de grano
mediano con seleccién moderada y estrati-
ficacién entrecruzada en artesas o entrecru-
zada asintdtica en secciones paralelas a las
paleocorrientes. Los estratos entrecruzados
pueden presentar laminacién interna defini-
da por niveles de minerales livianos y pesa-
dos. Esta litofacies integra cuerpos tabula-
res o lenticulares con tendencia general gra-
nodecreciente, base erosiva y hasta 0,50 m
de espesor.

Interpretacion: 1.a asociacion de esta litofacies
con bases erosivas y la geometria de los
cuerpos permiten asignarle un origen en
la migracién de formas de lecho tridi-
mensionales arenosas en canales fluvia-
les que pueden asimilarse a dunas de

crestas  sinuosas y/o linguoides
(Alexander y Gawthorpe 1993).

Litofacies G (FG): Son areniscas con
tamafio de grano fino a medio con clas-
tos mayores dispersos e, incluso, intra-
clastos peliticos en la base. Las mismas
presentan seleccién moderada, son maci-
zas, ligeramente granodecrecientes y, en
algunos casos, muestran una estratifica-
cién paralela mal definida. Esta litofacies
integra cuerpos de geometria tabular o
acufiada con base erosiva, su espesor
méaximo alcanza 0,20 m y su extension
lateral puede superar los 150 m. En oca-
siones, se observa un pasaje gradacional
desde la litofacies A con intraclastos
peliticos a la G.

Interpretacion: 1.os caracteres generales de la
litofacies G indican un proceso de rapida
depositacién durante periodos de alta
descarga de agua y sedimentos. Puesto
que durante el transporte la flotabilidad
debi6é ser un mecanismo de soporte efi-
ciente y la sedimentacién se produjo rapi-
damente, se le asigna a esta litofacies un
origen en flujos hiperconcentrados are-
nosos (Smith 1986).

Litofacies H (FH): Son areniscas de
grano mediano a fino, con seleccién mode-
rada, de color pardo rosado o naranja ama-
rillento, con estratificacion entrecruzada
planar de gran escala. Conforman cuerpos
tabulares o acufiados, con una potencia de 3
a 5 m, limitados por superficies netas plana-
res, onduladas o erosivas.

Los sets de estratificacién entrecruzada
son tabulares, en ocasiones en cufia, con
capas asintéticas a la base, de 0,75 a 1,5
m de espesor. Las caras frontales incli-
nan con moderado (20°) a alto dngulo
(40°). Inter-namente los sefs consisten de
laminas de flujo de granos, laminacién
por caida de granos y laminacién onduli-
tica edlica (Hunter 1977), cuyos espeso-
res varfa entre 2 y 10 cm. Los cosets, de
hasta 2,50 m de espesor, estan limitados
por superficies netas concavas hacia arri-
ba, planares o irregulares, que normal-
mente truncan los sess entrecruzados e
inclinan en la misma direccién que éstos,
pero con menor angulo. Los sets mues-
tran bimodalidad en el espesor y son
reemplazados viento abajo por estratos
ondulitica  edlica.

con laminacién

También se identifican algunos sets de
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estratos homologables a la estratifica-
cién entrecruzada festoneada (scalloped
crossbedding - Rubin y Hunter 1983 y
Kocurek 1996). Se observan estructuras
deformacionales  sindepositacionales
dentro de esta litofacies que consisten de
grandes pliegues asimétricos. También se
identificaron niveles de rizoconcreciones
discontinuos y paralelos a las superficies
de estratificacién.

Interpretacion: Esta litofacies se atribuye a
depositos de migracién de dunas edlicas
(Langford y Chan 1989, Langford y
Chan 1993, Loope 1981, Loope 1984), la
presencia de estructuras internas como
laminas de caida de granos y laminacién
por caida de granos unida a la inclina-
cién de los estratos sefiala la existencia
de caras de avalancha. La abundancia
relativa de estratos de “grainfall” en la
mayoria de los depdsitos indicaria que
son dunas de pequefio tamafio, puesto
que en éstas tienen un mayor potencial
de preservaciéon (Hunter 1977, Schenk
1983, Lindquist 1988). Algunas dunas
presentaban cara de deslizamiento con
alto angulo de reposo, evidenciado por la
dominancia de procesos de flujo de gra-
nos (Hunter 1977, Schenk 1983,
Kocurek y Nielson 1986, Glennie 1987,
Nickling 1994). La identificacién de
estructuras deformacionales, que afectan
por lo general al tramo inferior de las
caras de avalancha, se asocia con fluctua-
ciones del nivel freatico (Mc Kee et al.
1971, Mc Kee y Bigarella 1972).

Litofacies I (FI): La litofacies comprende
areniscas macizas de grano mediano a fino
y con seleccién moderada, que conforman
cuerpos acufiados de hasta 1,5 m de poten-
cia, en los cuales la laminacién paralela, se
preserva de manera local. Esta litofacies, en
ocasiones presenta color verdoso, fuerte
moteado por hidréxidos de hierro e inclu-
yen fragmentos de tallos de plantas. En
otros casos, la misma, exhibe color rosado,
motas de 6xido de hierro, halos férricos
alrededor de rizoconcreciones, fuerte
cementacién con carbonato de calcio y
muestra niveles de concreciones carbonati-
cas individuales subesféricas, orientadas
paralelas a la superficie estratal, o irregula-

res, de color marrén rojizo con moteados,
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Figura 2: Perfiles sedimentolégicos de detalle del Subgrupo Rio Colorado y sus relaciones estratigraficas en el drea de estudio.

con un tamafo que oscila entre 1 y 40 cm
de didmetro. Las concreciones incrementan
su tamafio de base a tope de las unidades,
hasta desarrollar masas de coalescentes o
compuestas en el techo, y pueden culminar
con un horizonte de calcrete continuo. El
desarrollo de acumulaciones carbonaticas
identificadas corresponde segun Machette
(1985) al estadio 2 y 3 de evolucién.

La litofacies también presenta trazas fosiles
cilindricas, perpendiculares a la superficie
estratal, cuyas paredes presentan pequefias
protuberancias, un didmetro de hasta 2'y 10
cm de longitud, otras, son rectas a contor-
teadas, con estructura meniscada, de 4
mm de didmetro y 10 cm de longitud y
orientacién variable con respecto al plano
de estratificacion.

Interpretacion: Los rasgos generales de la lito-
facies permiten inferir una importante
modificacion de los depdsitos originales
por cambios postdepositacionales, que
incluyeron procesos pedogenéticos y rela-
cionados con el agua subterranea promo-

viendo, por ejemplo, cementacién temprana
(Pye y Tsoar 1990).

Las rizoconcreciones y perforaciones o
burrows asociados con litologfas calcretiza-
das, en estrecha relacion con moteados
rojos, amarillos y verdosos, destratificacion,
y concreciones carbonaticas son indicado-
res de pedogénesis (Williams ez 2/ 1996,
Williams y Krause 1998).

Las rizoconcreciones con frecuencia se
asocian con paleosuelos desarrollados en
sedimentos arenosos, ricos en carbonato
de calcio sometidos a repetidos ciclos de
humedecimiento y secado (Esteban y
Kappla 1983, Retallack 1990). La exten-
sién vertical de la raices y los halos férri-
cos, que son el resultado de la reduccién y
movilizacién del hietro en la rizosfera,
sugieren que los paleosuelos fueron bien
drenados y secos (Retallack 1990). En esta
litofacies la abundancia de actividad de
organismos perforantes también sugiere
un ambiente con buena oxigenacién por
encima del nivel fredtico (Retallack 1970).

El desarrollo de acumulaciones de carbo-
natos de calcio refleja condiciones simila-
res (Wright 1992) y la presencia de rafces
asociadas con concreciones es una eviden-
cia del origen pedogenético de las mismas
(Retallack 1990). En los paleosuelos la
liberacién de calcio por hidrélisis de mine-
rales primarios unida a la insuficiente
humedad para su movilizacién y la evapo-
racién del agua del suelo, inducen la preci-
pitacién de carbonato de calcio o calcita
baja en magnesio constituyend o un
horizonte subsuperficial calcico (Bk -
Retallack 1990).

Sin embargo, el origen de los horizontes
con acumulaciones de carbonatos de calcio
también pueden estar relacionado con las
fluctuaciones en el nivel freatico, sobre
todo en aquellos casos donde las concrecio-
nes elongadas estan paralelas a la superficie
estratal, puesto que este tipo de distribucién
espacial ha sido relacionada genéticamente
con la direccién del paleoflujo del agua sub-
terranea (Williams y Krause 1998). Los



moteados son comunes en la zona de
fluctuacién del nivel freatico (Retallack
1990), donde las concreciones de calcita
y horizontes Bk reflejan variaciones en
las condiciones redox relacionadas a fluc-
tuaciones del nivel fredtico (Williams ez
al. 1990).

Algunas concreciones presentan bordes
oxidados reflejando variaciones en la oxi-
genacién del suelo, por lo tanto constitu-
yen indicadores de la zona de fluctua-
cién del nivel fredtico y la alternancia de
condiciones reductoras y oxidantes. Estas
concreciones se habrian acumulado en
condiciones alcalinas durante la esta-
cién seca y luego alterado en sus bor-
des durante la estacién himeda, indi-
cando asi estacionalidad climatica
(Retallack 1990).

Las areniscas macizas de color verdoso
con motas de hidréxido de hierro sefialan
la alternancia de condiciones reductoras
y oxidantes en la zona de fluctuacién del
nivel fredtico. Se interpretan como paleo-
suelos con horizontes gleyzados -Bg-
(Retallack 1990) desarrollados en una
interduna humeda.

Litofacies J (FJ): son areniscas con
tamafio de grano mediano a fino, bien
seleccionadas, de color pardo rosado y
estratificacién paralela fina o de bajo
angulo (< 4°), que internamente presenta
laminacién paralela u ondulitica escalante.
Las laminas presentan gradacién inversa
o, en su defecto, separaciéon de minerales
pesados y livianos. Estas areniscas inte-
gran cuerpos tabulares lateralmente per-
sistentes, con contactos netos planares y
una potencia de hasta 2 m. La litofacies
contiene concentraciones aisladas de
minerales evaporiticos, abundantes trazas,
cascaras de huevos eclosionados y restos
de vertebrados fésiles.

Interpretacion: la laminacion paralela es
interpretada como planebed lamination,
producto de depositaciéon a partir del
viento (Hunter 1977) y la laminacién
escalante como suberitically climbing traslan-
tent, producto de depositacién por migra-
cién de 6ndulas a lo largo de superficies
subhorizontales (Hunter 1977). Los ras-
gos generales de la litofacies permiten
asignarla a un ambiente de interduna.

Litofacies K (FK): la litofacies esta repre-
sentada por areniscas de grano fino, bien
seleccionadas, de color rosado y con 6ndu-
las escalantes. Las laminas, tabulares o sig-
moidales, presentan un espesor del orden
del milimetro y estan definidas por grada-
cién inversa o separacion de minerales
pesados y livianos. Los tipos identificados
corresponden a #runcated-ripple foreset crossla-
minae 'y complete rippleform laminae (Hunter
1977), es decir migracién de 6ndulas con
preservacién de caras frontales e integran
niveles discontinuos de hasta 5 cm paralelos
a las superficies depositacionales en caras
de avalancha e interduna.

Interpretacion: Esta litofacies se interpreta
como producto de la depositaciéon de lami-
nas con segregaciéon de tamafio de granos
por migracién de 6ndulas edlicas proba-
blemente con alta tasa de sedimentacién
que permiti6 la preservacién de caras fron-
tales, a partir de vientos con alta velocidad
sobre superficies planares u onduladas
(Hunter 1977).

Litofacies L (FL): Son areniscas de
grano fino a mediano, con seleccién
moderada y en ocasiones con intraclas-
tos peliticos, que exhiben estratificaciéon
paralela delgada e, internamente, lamina-
cién paralela. Estas areniscas integran
unidades granodecrecientes con base
neta planar o erosiva de areniscas de
grano mediano a pelitas o cubren litofa-
cies conglomeradicas.

Interpretacion: Puesto que esta litofacies inte-
gra unidades granodecrecientes con base
erosiva se interpreta que han sido deposi-
tadas por corrientes tractivas en canales.
Las areniscas con laminacién paralela pue-
den tener origen bajo variadas condiciones
de flujo, sin embargo, la los caracteres tex-
turales y estructuras primarias en la litofa-
cies sugieren que son el resultado de la
depositacién a partir de flujos de alto régi-
men, de capa plana (Paola e al 1989,
Bridge y Best 1997, Alexander ez /. 2001)
durante episodios de alta descarga por flu-
jos de alta energfa (Blair 1987, Blair y
McPherson 1994).

Litofacies M (FM): Son areniscas de
grano fino a muy fino, en algunos casos con
alto contenido de limo, con seleccion
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moderada, que presentan laminacién entre-
cruzada planar y en artesa, 6ndulas, 6ndulas
escalantes y de oscilacién. La litofacies pre-
senta una intensa bioturbaciéon e integra
sucesiones que pueden alcanzar hasta 3 m
de espesor.

Interpretacion: Esta litofacies se interpreta
como el resultado de la migracién de
pequefias formas de lecho subicueas en
canales o en la llanura de inundacién.

Litofacies N (FN): Son arcilitas y limo-
litas con laminacién fina, a veces con
intensa bioturbacién que oblitera las
estructuras sedimentarias primarias o pro-
duce intensa mezcla de materiales.
Conforma unidades tabulares con bases
netas planares, de hasta 3 m de potencia,
que pueden incluir a areniscas de grano
fino con laminacién paralela y 6ndulas
(FM) y arcilitas con laminacién ondulosa y
6ndulas de oscilacién (FO).

Interpretacion: 1.a litofacies ha sido deposi-
tada en condiciones de bajo régimen de
flujo y decantacién, en algunos casos, las
sucesiones y estructuras sedimentarias
primarias sugieren una rapida pérdida en
la competencia. Los caracteres internos,
alternancia de arenisca-pelita, se atribu-
yen a episodios de depositacién en
forma selectiva a partir de la decanta-
cién, por accién de corrientes oscilato-
rias (FO) y la migracién de pequefias for-
mas de lecho (FM).

Litofacies O (FO): Son arcilitas y limoli-
tas con laminacién ondulosa y 6ndulas de
oscilacion, a veces bioturbadas. Conforman
unidades tabulares con bases netas planares
o gradacionales, que alcanzan hasta 1 m de
espesor e incluyen a las litofacies M y N.
Interpretacion: 1.os caracteres de esta litofa-
cies sugieren que su depositacion tuvo lugar
en planicies de inundacién o durante la fase
de abandono de canales en condiciones de
bajo régimen de flujo por decantacién y
efecto de corrientes oscilatorias en cuerpos
de agua tranquilos.

ASOCIACIONES DE LITO-
FACIES EOLICAS

Asociacion de litofacies I (AF-I): Esta
integrada por las FH, FI y FK. La litofacies
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Figura 3: a) Vista general de los cuerpos de dunas edlicas (FH) donde se sefiala con lineas gruesas
superficies de depositacién (Kocurek 1996) y con linea fina las caras frontales. b) Alternancia de
depdsitos de pie de duna (FH) e interduna seca (FI/FK). ¢) Liminas de flujo de granos sefialadas
por una flecha en corte de frente de duna, nétese como se adelgazan progresivamente hacia el
techo del afloramiento. d) Desarrollo de protosuelos en las caras frontales de las dunas (FH). ¢)
Depositos de interduna seca (FJ/FK)con estratificacion fina por migracién de 6ndulas en la inter-
duna (flecha blanca) y estratos entrecruzados de bajo dngulo (FH) de pie de duna (flecha negra).
f) Depésitos de interduna humeda con desarrollo de paleosuelo gleyzado sefialado por la flecha
(litofacies FI).

sobte la cara de deslizamiento con 6ndulas
de back flow (FK). En esta asociacion, la
FH se caracteriza por presentar trazas

H constituye el registro de caras de avalan-
cha de dunas edlicas (Fig. 3a) y preserva
niveles producto de la separacion del flujo

fosiles que se extienden desde el tope de
los estratos hasta 3 cm de profundidad y
el indice de bioturbacién corresponde al
grado 1 (Miller y Smail 1997). Las mis-
mas son verticales u oblicuas a la supet-
ficie estratal, exhiben formas geométri-
cas cilindricas rectas o ramificadas, un
diametro que oscila entre 0,5 y 1 cm,
canaliculo central hueco de pocos mili-
metros y relleno masivo, en algunos
casos muestran bordes oxidados vy
cementacién carbonatica.

En general los depésitos de dunas estin
apilados con algunas intercalaciones o
pasajes laterales a depédsitos delgados
masivos de FI, constituyendo cuerpos de
hasta 10 m de potencia (Figs. 3a y b).
Interpretacion: 1.a baja dispersion en la direc-
ci6én de inclinacién de las capas frontales de
los estratos entrecruzados de la litofacies
FH, indica formas transversales de crestas
rectas. La identificaciéon de sets de estratifi-
cacién entrecruzada en festdn, limitados en
la base por supetficies de superposicion
(Kocurek 1996) y con direcciones de paleo-
corrientes perpendiculares u oblicuas a la
direccién de migracion de las formas prin-
cipales, sugiere la existencia de formas
sobreimpuestas. La migracién de éstas
genera estratificacion entrecruzada ciclica
compuesta (compound), la cual puede estar
relacionada con cambios estacionales en el
régimen de vientos (Rubin y Hunter 1983)
o simplemente con la presencia de draas
con dunas sobreimpuestas.

La preservacion selectiva de los depdsitos
de las porciones mas bajas de las dunas,
unida a las orientaciones persistentes en la
direccién de los paleovientos en los estratos
entrecruzados y la alta canibalizacién de los
depésitos de interduna, sugieren que la tasa
de acumulacién vertical fue muy baja con
respecto a la tasa de migracion viento abajo
(Kocurek 1996).

Las superficies de crecimiento o reactiva-
cién (Fryberger 1993), resultantes de la acti-
vidad de las dunas, sugieren ligeras vatia-
ciones en la direccién de los paleovientos o
suministro. Otras superficies limitantes
mayores son erosivas (Fig. 3a), registran la
migracién de una duna sobre otra més anti-
gua y son equivalentes a superficies de 1€
orden de Brookfield (1977) o depositacién
de Kocurek (1996).



Las dunas transversales implican limitacio-
nes y fluctuaciones en el suministro de
arena y vientos ligeramente variables
(Glennie 1987, Nickling 1994).

En la litofacies FH se identifican niveles de
rizoconcreciones, producto del desarrollo
de vegetaciéon herbacea (Kappla 1980,
Retallack 1990), asociados con carbonatos y
sulfatos. Se interpreta que durante los
periodos en que la franja capilar estuvo pro-
xima a la superficie, los dep6sitos del pie de
la duna fueron saturados por efecto de capi-
laridad, en los estadios de descenso el bom-
beo por raices del agua, con abundantes
sales disueltas, generé la acumulacién de
calcita pobre en magnesio y yeso. Los nive-
les con trazas fosiles sefialan superficies de
estabilizacién (Fryberger 1993) de corto
término y se pueden asociar con cambios
en las condiciones ambientales debido a
episodios pluviales estacionales (Loope ¢f a.
2001, Loope y Rowe 2003), que a su vez
provocan la elevacién del nivel freatico e
interrupcién de la sedimentacién edlica.
Otros rasgos también ponen en evidencia la
influencia del nivel freatico en la arquitectu-
ra edlica. Por ejemplo, las estructuras defor-
macionales sindepositacionales, que consis-
ten de grandes pliegues asimétricos, afectan
al tramo inferior de las caras de avalancha.
Esto implica que la saturacién de la arena es
la responsable de la pérdida de cohesién y
estabilidad y se asocia, por lo tanto, con
fluctuaciones del nivel freatico (Mc Kee ez
al. 1971, Mc Kee y Bigarella 1972).

La litofacies I (Fig. 3b) se interpreta como
depésitos de interduna porque esta vertical
y lateralmente asociada con la litofacies de
dunas edlicas (FH) y en algunos casos trun-
can sets de estratos entrecruzados. La super-
ficie neta y plana de truncacién puede
deberse a deflacién controlada por la posi-
cién del nivel freatico (Stokes 1968,
Fryberger ez al. 1988). En esta asociacion las
areniscas originales de la FI fueron afecta-
das por procesos de cementacién por
carbonatos en ambiente vadoso meted-
rico/pedogenético y freatico con fluctua-
ciones periddicas del nivel freatico. Las con-
creciones se formaron dentro de las zonas
pedogenética y vadosa, la zona de transi-
cién y la zona freatica produciendo una
cementaciéon acumulativa de las litologfas
hospedantes (Williams y Krause 1998). Asi,

la FI representa pausas en la migracion de
las dunas durante largos periodos.

Asociacion de litofacies II (AF-II):
Esta integrada por las litofacies H, I, J e K.
La litofacies H representa el registro de
caras de deslizamiento de dunas edlicas
(Fig. 3c) con intercalaciones de escasos
niveles producto de la separacion del flujo
sobre la cara de deslizamiento (FK). Un
rasgo sobresaliente de la FH en esta asocia-
cién, es la abundancia de trazas fésiles en
niveles que coinciden con planos de estrati-
ficacién entrecruzada de gran escala de las
dunas, limitadas por superficies de trunca-
cién (Fig. 3d). Las trazas pueden extenderse
desde el tope del estrato, hasta mds de 15
cm. Se reconocen formas geométricas cilin-
dricas rectas o ramificadas, verticales u obli-
cuas con respecto a la superficie estratal,
con paredes con pequefias protuberancias,
con un didmetro que oscila entre 0,5 y 3
cm. Las mismas suelen presentar canaliculo
central hueco de pocos milimetros y relleno
masivo, motas de 6xido de hierro, halos de
oxidacién y cementaciéon carbonatica. El
indice de bioturbacién corresponde al
grado 2 y 3 (Miller y Smail 1997). Los nive-
les bioturbados presentan, ademds, motea-
do de 6xidos de hierro, mayor cementacién
y concreciones carbonaticas.

Otra caracterfstica distintiva de la asocia-
cién es que los cuerpos de dunas, de hasta
5 m, aparecen aislados dentro de estratos de
interduna (F]) y depdsitos de areniscas
macizas (FI).

La litofacies ] representa depésitos de inter-
duna de forma irregular, elongada y algunas
veces semicirculares en su distribucién en
planta, alcanzan hasta 2 m de espesor y sus
limites con los cuerpos de dunas son planos
y netos (Figs. 3e y f). Contiene abundante
trazas fosiles lineares, con frecuencia rami-
ficadas o bifurcadas, orientadas paralelas o
ligeramente oblicuas a los planos de estrati-
ficacién. Se preservan en relieve positivo y
tienen un ancho de 4 a 5 mm y una longitud
de segmentos de hasta 5 cm. Estan rellenas
con un sedimento similar a aquel que las
contiene. También preservan formas geo-
métricas cilindricas rectas o ramificadas,
verticales u oblicuas, con un diametro que
oscila entre 0,7 y 1 cm, relleno masivo y
cementacién carbonatica. El indice de bio-
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turbacién (Miller y Smail 1997) varfa sobre
una misma superficie desde 1 hasta 4, en
sectores con alta densidad de biotrazas,
configurando parches. Estas acumulacio-
nes de interduna en el sector del Campus
de la Universidad Nacional del Comahue
han suministrado restos de pequefios espe-
cimenes. Los mas conspicuos son aves
(Neuguenornis volans Chiappe y Calvo, y
Patagopteryx deferrariisi Chiappe), terépodos
(Velocisanrus unicus Bonaparte y Alvarenga,
y Abvarezgsanrus calvoi Bonaparte), cocodri-
los terrrestres (Comahuesuchus brachibuccalis
Bonaparte y Notosuchus terrestris Wood-
ward), boas (Dinilysia patagénica Woodward)
1978, 1991,
Chiappe y Calvo 1994), abundantes hue-
vos de aves (Schweitzer ¢z a/. 2001) y nidos

(Bonaparte Bonaparte

de véspidos.

Los depésitos de areniscas macizas (FI)
tienen una geometria irregular en planta,
sus contactos son netos e irregulares y
pueden constituir sectores positivos del
relieve como consecuencia de su mayor
resistencia a la erosiéon debido a la intensa
cementacién con carbonatos.

Interpretacion: 1.a distribucion espacial de las
interdunas, la alta dispersion de los datos de
paleocorrientes con una moda principal en
los depdsitos de avalancha de alto angulo y
el desarrollo de paleosuelos en las mismas,
definiendo multiples superficies de estabili-
zacién sugiere que la asociacién representa
el desarrollo de dunas parabdlicas simples
(Bigarella 1972, Mc Kee 1979, Pye 1993,
Kocurek 1996).

Las capas frontales de dunas con rizocon-
creciones paralelas a la estratificacion entre-
cruzada de gran escala han sido interpreta-
das como protosuelos (Esteban y Kappla
1983). En las caras de deslizamiento (FH)
las trazas fosiles aparecen como una red de
rizoconcreciones pequefias, las cuales se
adscriben al desarrollo de vegetacién herba-
cea (Kappla 1980, Retallack 1990) vy, en
otros casos, tienen lugar como grandes
rizoconcreciones y se relacionan con la
penetracioén de raices de vegetacioén arbusti-
va (Rodriguez-Aranda y Calvo 1998).

La marcada estacionalidad en los vientos
pudo permitir periodos alternantes de
mayor estabilidad de los cuerpos edlicos,
durante los cuales se desarrollaron proto-
suelos, con otros de agradacién e intensa
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Figura 4: - 2) Vista general de depésitos de canal de la asociacion AF-III. Se indican con una fle-
cha calcos de carga en el fondo de canal. b) Aspecto de la asociacién AF-IV en un afloramiento.

Se indica con una flecha la base. ¢) Depésitos de canal y planicie de inundacién de la asociacién

AF-V. d) Detalle del relleno de canal, nétese que el relleno dominan fragmentos de concreciones

carboniticas y rizoconcreciones.

movilidad de arenas en el campo de dunas
(Chakraborty ef al. 1987). Asi, la formacién
de estratos entrecruzados y migracion de
las dunas ocurtié en la estacién del afio en
la que prevalecieron vientos mas intensos,
enterrando los protosuelos desarrollados
durante el petiodo de disminucién estacio-
nal en la velocidad del viento.

La distribucién concordante de las capas
con trizoconcreciones en las caras de avalan-
cha sugiere que los procesos de pedogéne-
sis operaron sobre una corta escala de tiem-
po y la agradacién fue relativamente conti-
nua (Kraus 1999). Los niveles de protosue-
los indican periodos de estabilidad de corto
término y constituyen supetficies de estabi-
lizacién (Fryberger 1993).

La alternancia de periodos de estabilidad y
erosién dentro del campo de dunas, tam-
bién estuvo sujeta a las oscilaciones en el
nivel fredtico controlando la disponibili-
dad de material para el transporte y la
depositacién (Meadows y Beach 1993).
La evidencia de esas fluctuaciones son
supetficies corrugadas cementadas por
carbonato de calcio (Simpson y Loope
1985) en algunos sectores en las caras de
avalancha, que han sido interpretadas
como superficies de Stokes (Stokes 1968,
Fryberger ef al. 1988), el moteado, que
indica variaciones en las condiciones
redox, y la cementacién con carbonato y
yeso, telacionadas con fenémenos de
solubilidad y precipitacién propios de

ambientes vadoso metedrico, la zona de
transicién y fredtico.

Las relaciones laterales y verticales con
depdsitos con estratificacion entrecruzada
de gran escala permiten interpretar a FI
como depésitos de interduna que en algu-
nos casos desarrollan horizontes Bg y en
otros, horizontes Bk (Retallack 1990).

Los cuerpos de interduna dentro de la aso-
ciacién representan segun Ahlbrandt y
Fryberger (1981), tipos extremos: seca (FJ y
FI con horizontes Bk) y humeda (FI con
horizonte Bg).

En la interduna seca (FJ) el nivel freatico
permaneci6 relativamente estable y no ejer-
ci6 mayor influencia sobre la configuracién
del depésito, un sustrato bien oxigenado
permiti6 la intensa actividad de organismos
petforantes. Algunas trazas fésiles identifi-
cadas son el producto de la actividad de rai-
ces de vegetacion herbécea (rizoconcrecio-
nes), mientras que otras podrian correspon-
det a la accién de organismos tipo anélidos
(Palaeophycus Hall,1847). Los contactos
netos y planares sugieren que han sido for-
mados por deflacion de un sustrato seco y
sin cohesion (Herries 1993). Este tipo de
interduna en algunos sectores presenta
paleosuelos truncados, definidos por hori-
zontes calcicos.

En la interduna humeda (FI) los horizon-
tes gleyzados son el resultado de las
variaciones en la posicién relativa del
nivel fredtico. En algunos casos, la escasa
penetracion de las raices dentro del perfil
sugiete que el mismo estuvo inundado la
mayor parte del afio (Retallack 1990), en
otros habrian alternado condiciones
reductoras y oxidantes en la zona de fluc-
tuacién del nivel freatico, como lo sugie-
ren los niveles moteados naranjas y rojos
(Retallack 1990).

ASOCIACIONES DE LITO-
FACIES FLUVIALES

Asociacion de litofacies III (AF-III):
son cuetrpos lenticulares de areniscas de
hasta 2,50 m de espesor y 300 m de longi-
tud, con base erosiva y en ocasiones con
profusos calcos de carga (Fig. 4a). En éstos
se identifican numerosas supetficies de eto-
sién internas seguidas por una sucesién gra-
nodecreciente que incluye a las litofacies



FA, FB, FC y FD o FA, FE, FF y FM).
Las unidades basales por lo general son
litofacies conglomeradicas, pero hacia el
tope estan constituidas por litofacies de
areniscas, los limites entre ellas son
netos e irregulares, pero no inciden de
manera profunda unas en otras. Las bio-
turbaciones son un rasgo comdun, tanto
por efecto de raices como de organismos
perforantes.

Interpretacion: 1.a asociacién representa el
relleno de canales compuestos arenosos y
gravosos, integrados por varias unidades
limitadas por superficies erosivas que sugie-
ren multiples eventos de relleno. El piso del
canal presenta un tapiz o /g de litofacies A,
luego registra la migracién de dunas tridi-
mensionales (litofacies D o F) y con poste-
rioridad simples sezs de estratificacién entre-
cruzada oblicua planar (FC o FE) por
migracién de barras transversales (Allen
1983). La preservacién de los fopsets en
estratos entrecruzados sugiere rapida
agradacién de las formas de lecho rela-
cionada con una alta carga en suspensiéon
(Alexander y Gawthorpe 1993). Menos
comun, es el relleno de canal por la lito-
facies B, que sugiere eventos de alta
energia con migracién de mantos de
grava conformando barras de centro de
canal, cuyos techos pueden mostrar pro-
fusa actividad de raices. Esto evidencia
largos periodos de estabilidad y emer-
gencia de las barras durante los cuales
los canales activos estuvieron confinados
a los espacios entre las formas de lecho
(Davies e al. 1993). También se verifican
procesos de acrecion lateral en los bor-
des de canal sefialando tramos sinuosos
del curso fluvial.

Unidades de acrecién lateral y procesos de
avalancha en el frente de las barras generan
un patrén complejo de canal. La identifica-
cién de superficies de erosiéon multiples
permite suponer que las unidades super-
puestas representan un simple evento depo-
sitacional en el relleno de canal.

Asociacion de litofacies IV (AF-IV):
Son cuerpos lenticulares de areniscas con
base erosiva, de hasta 1,20 m de espesor y
150 m de longitud (Fig. 4b). En éstos se
identifican dos o mas superficies de ero-
sién internas seguidas por una sucesién

granodecreciente que incluye a las litofa-
cies FE, FF y FM.

Interpretacion: la asociacion representa el
relleno de canales someros compuestos por
varias unidades limitadas por supetficies
erosivas que sugieren multiples eventos de
relleno. La acrecion lateral en los bordes del
canal, acompafiado de la migracién de
pequefias barras transversales, fue un pro-
ceso importante durante diferentes estadios
sefialando sinuosidad de los cursos fluviales.

Asociacion de litofacies V (AF-V): Son
cuerpos tabulates y/o lenticulares con
base erosiva de hasta 1,50 m de espesor y
100 m de longitud, constituidos por la
litofacies FA y, en menor proporcién, FC,
FD y FM. Incluyen varias unidades gra-
nodecrecientes que inciden fuertemente
unas en otras y estan limitadas por super-
ficies erosivas marcadas (Figs. 4c y d).
Las litofacies conglomeradicas estin
constituidas por fragmentos de rizocon-
creciones y concreciones carbonaticas y
en algunos casos presentan en el tope a la
litofacies FM. Los techos de los cuerpos
muestran una conspicua bioturbacién, y
la presencia de rizoconcreciones es un
rasgo sobresaliente.

Interpretacion: Esta asociacion representa
rellenos de canales someros multiepisédi-
cos. El apilamiento de las unidades gene-
ra cuerpos con geometria tabular.

La sedimentacién tuvo lugar bajo condi-
ciones de alta descarga producto de even-
tos de inundacién y los periodos de inac-
tividad fueron prolongados. Durante el
pico méaximo de descarga, el flujo se
extendié como una limina poco profunda
sobre un area amplia y durante el estadio
de debilitamiento de la inundacién ocu-
rri6 la incisién de las laminas de gravas y
migraron dunas 2D y 3D (FC y FD). En
la etapa final de disminucién de caudal de
estas corrientes se depositaron sedimen-
tos finos con laminacién ondulosa (FM)
que indica condiciones de bajo régimen
de flujo al final del evento de inundacién
(Miall 1996).

Asociacion de litofacies VI (AF-VI):
Son cuerpos lenticulares de hasta 1,70 m de
potencia y mas de 150 m de longitud limita-
dos en su base por superficies erosivas (Fig:
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5a). Por lo general presentan en la base un
tapiz de intraclastos peliticos y las litofa-
cies mas frecuentes son FA y FD, integra-
das por un conglomerado con intraclastos
peliticos de la llanura de inundacién, y FF
con proporciones subordinadas de FE,
FG (Fig. 5a), FL, con intraclastos peliticos
dispersos y FM.

Interpretacion: 1.a geometria y caracteres
internos de la asociacién y su estrecha vin-
culacién con depdsitos de canal mayores,
de planicies de inundacién y la presencia
de superficies de corte y relleno asignables
a canales de desborde permite interpretar-
los como depésitos de albardones (Brier-
ley et al. 1997, Arche y Lépez-Goémez
1999, Ferguson y Brierly 1999, Bristow e/
al. 1999).

Las unidades individuales que marcan los
eventos de inundacién estin dadas por
superficies netas planares tapizadas por los
intraclastos peliticos de la llanura de inun-
dacién, en otros casos las superficies erosi-
vas son muy irregulares mostrando proce-
sos de erosién de la orilla del canal y la pro-
ximidad  del
(Ferguson y Brierly 1999).

ambiente de albardén
Las etapas de agradacion en la cresta y sec-
tores mas distales del albardén estan repre-
sentadas por areniscas macizas seguidas por
areniscas con 6ndulas (FG y FM), sugirien-
do la rapida pérdida de competencia del
flujo. La marcada diversidad de litofacies en
diferentes sectores refleja la variabilidad en
la descarga, asf en los sectores proximales es
comun la transicién de las condiciones de
bajo a alto régimen de flujo sefialada por el
paso de FF a FL.

Asociacion de litofacies VII (AF-VII):
Son cuerpos lenticulares de base neta erosi-
va (Fig. 52) o tabulares (Fig. 5b) de hasta 50
m de ancho y 0,2 a 0,5 m de espesor con
estratificacién planar (FE) y entrecruzada
en artesas (FF), o FL, a veces con particion
pelitica, acompafiada de FM. Se identifican
por lo general varias unidades granodecre-
cientes apiladas y en los cuerpos tabulares
dominan las areniscas con laminacién para-
lela (FL), a veces con lineacion parting y son
comunes los tapices o drapes peliticos. Es
frecuente la presencia de rizoconcreciones y
bioturbacién por organismos perforantes.

Interpretacion: Esta asociacién se interpreta
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Figura 5: a) Vista general de depésitos de albardén (AF-VI) en sectores medios cortados por un
canal de desborde (AF-VII); BA son depésitos de la base y AA corresponden a la etapa de agra-
daciéon del albardén. b) Asociaciéon de litofacies AF-VII. Se sefialan con flechas unidades de
desborde. ¢) Vista general de un frente donde se sefialan varias unidades superpuestas con linea
cortada y el limite superior marcado por linea llena. Con un recuadro se ubica el sector que se
muestra en forma detallada en la foto siguiente. d) Se muestran recuadrados un nivel dominado
por la litofacies FN gleysada, intensamente moteada, seflalado por una flecha negra y otro roji-

z0 con intercalaciones de la litofacies FL indicado por una flecha blanca.

como depédsitos de desbordes (Getsib y
McCabe 1981, Flores 1981, Bristow ¢ al.
1999, Aslan y Blum 1999, Krauss y Wells
1999, Davies-Vollum y Kraus 2001), el
dominio de sedimentos de grano fino y rapi-
do cambio de litofacies reflejan la variabili-
dad en las condiciones de depositacién den-
tro del ambiente. Las formas canalizadas
reflejan proximidad al ambiente del canal
principal, en otros casos, la geometria tabu-
lar, la ausencia de bases erosivas, la abundan-
cia de patticién pelitica, estratificacién para-
lela y ciclicidad vertical de pequefia escala,
indican condiciones alternantes de bajo y
alto régimen de flujo en un ambiente de
aguas someras sin confinar, por lo tanto,
sugieren una depositacién en ambientes de
desbordes distales o crevasse splay.

Asociacion de litofacies VIII (AF-
VIII): Esta asociacién involucra a las
litofacies FL, FM y FO, que constituyen
unidades tabulares con base neta planar,
una ciclicidad vertical de pequefia esca-
la y una potencia que oscila entre 0,2 y
1,8 metros.

Interpretacion: Los ciclos integrados por
las litofacies FL, FM y FO sugieren que
los depésitos fueron generados bajo con-
diciones de flujo altamente variables o
con rapida pérdida de energfa. Los cuer-
pos tabulares resultan del apilamiento de
sucesivos lébulos distales, la descarga
tuvo lugar como pulsos de inundacién en
manto de alto régimen de flujo evidencia-
da por la presencia de la litofacies FL
(Stear 1983) y los potentes depédsitos con
litofacies FM y FO representan las etapas
finales de abatimiento de los flujos de
inundacién (Paola ef a/. 1989, Bridge y
Best 1997, Marshall 2000, Alexander ef al.
2001). La configuracién geométrica de la
asociacién y las litofacies que la integran
son homologables a los tramos distales
de sistemas fluviales efimeros (Tunbridge
1981, Parkash ez a/. 1983, Sneh 1983).

Asociacion de litofacies IX (AF-IX):
Esta asociaciéon estd dominada por limos,
con pelitas subordinadas (litofacies FF, FO,
FN y FL) que incluyen intercalaciones, de
algunos pocos centimetros, de niveles de
intraclastos seguidos de areniscas finas con
laminacién entrecruzada a ondulitica (FM)



(Figs. 5¢ y d). Los cuerpos, con una colora-
cién rojiza y en menor proporciéon color
verde palido a pardo amarillento, pueden
alcanzar mas de un kilémetro de extension
lateral y espesores de hasta 5 m. En algunos
casos se reconocen hasta cuatro unidades
superpuestas con niveles intensamente bio-
turbados y estructura en bloques.

En estas acumulaciones sedimentarias en el
ambito del Parque de los Dinosaurios, en el
sector oeste de la ciudad de Neuquén, se
han hallado restos de cascaras de huevos de
dinosaurio asignados a la ooespecie
Megaloolithus patagonicus (Calvo ez al.
1997) que constituyen el primer registro de
huevos del Grupo Neuquén. Se han identi-
ficado tres niveles continuos de nidifica-
cion, los cuales pueden ser seguidos lateral-
mente por cientos de metros (Heredia y
Calvo 2002).

Interpretacion: Esta asociacion estd integrada
en su mayorfa por litofacies depositadas
bajo condiciones de bajo régimen de flujo
entre las que intercalan numerosos episo-
dios de alta energia de pequefia magnitud y
representa dep6sitos de planicie de inunda-
ciéon. En éstos los eventos de alta energfa
estan relacionados con flujos con alta carga
de sedimentos, velocidades y capacidad de
transporte que disminuyen drasticamente
en un corto lapso y son caracteristicos de
eventos de inundacién durante los cuales el
canal se expande lateralmente. En otros
casos las unidades se relacionan con even-
tos mayores de inundacién y su frecuencia y
continuidad lateral en el afloramiento per-
mite interpretarlas como eventos multiples
que favorecieron una agradacién rapida
debido a desbordes del canal principal. Las
unidades con estructuras pedogenéticas y
bioturbadas indican que las planicies de
inundacién fueron estables durante largos
petiodos de tiempo (Davies ez a/. 1993).
Los depésitos rojizos son indicadores de
ambientes oxidantes que se encuentran
sobre el nivel freatico, mientras que, las colo-
raciones verdosas y amarillentas sugieren un
ambiente reductor relacionado posiblemente
con fluctuaciones del nivel freatico.

En lo respectivo a los fragmentos de casca-
ras de huevos de dinosaurios y desde un
punto de vista tafonémico, la disposicion,
rotura y fragmentacién de éstos puede
deberse a eclosién y pisoteo de los huevos en

el nido (Heredia y Calvo 2002) o bien puede
responder a un efecto de los desbordes en la
planicie de inundacién y su preservacion esta
relacionada con un rapido enterramiento

(Carpenter et a/1996, Martin 2001).

ARQUITECTURA FLUVIAL

Los elementos arquitecturales y la organiza-
cion de las distintas asociaciones de litofacies
permiten identificar tres estilos fluviales.

Sistema fluvial I (SF-I): Este sistema
(Figs. 4a) esta caracterizado por canales com-
puestos conglomeradico-arenosos (AF-III),
desarrollo de albardones (AF-VI), abun-
dantes unidades de desbordes (AF-VII) y
limitado registro de depésitos de planicie de
inundacién (AF-IX). Se interpreta como un
sistema fluvial de baja sinuosidad con des-
arrollo de dunas tridimensionales y barras
transversales. El apilamiento vertical de las
unidades de canal fue resultado de la cani-
balizaciéon de los depésitos de planicie de
inundacién por el efecto erosivo de corrien-
tes enérgicas que quedaron registradas por
abundantes niveles de intraclastos peliticos
en el relleno basal de los canales (Davies e#
al. 1993). Los depositos de albardén sugie-
ren etapas de mayor permanencia del canal
en posiciones relativamente fijas y son cor-
tados por los canales alimentadores de los
desbordes (Fig. 5a). Estos procesos son
comunes en sistemas fluviales rapidamente
agradantes, bajo el efecto de condiciones de
alta descarga las modificaciones en el gra-
diente del piso del canal generan abundan-
tes desbordes, con frecuencia los canales de
alimentacién son ocupados luego por la red
troncal del sistema (Schumm 1993, Kraus y
Wells 1999, Davies-Vollum y Kraus 2001).
Sélo en algunos sectores los depdsitos de
planicie de inundacién son potentes y regis-
tran niveles de paleosuelos, sugiriendo
periodos de estabilidad del canal principal
con ausencia de episodios de inundacion de
gran magnitud.

Sistema fluvial II (SF-II): estd represen-
tado por canales someros (AF-IV), dep6si-
tos de desbordes (AF-VII) y de planicie de
inundacién (AF- IX), que en conjunto defi-
nen un sistema fluvial con canales someros,
interconectados, multiples de baja sinuosi-
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dad y alta movilidad dentro de la llanura de
inundacién, con escasa participacion de
depdsitos de acrecion lateral (Fig. 4b). Los
canales muestran relaciones multilaterales o
localmente aparecen aislados en los depdsi-
tos de llanura de inundacién. Los depdsitos
de desbordes son frecuentes y desarrollan
potentes l6bulos en los sectores distales.
La arquitectura del sistema es homologable
a sistemas anastomosados definidos por
Schumm (1968), Smith y Smith (1980),
Smith y Putnam (1980), Smith (1983), y
representa bajas condiciones energéticas
cerca del nivel de base (Makaske 2001).

Sistema fluvial IIT (SF-III): esta caracte-
rizado por canales someros multiepisédi-
cos (AF-V), depédsitos de desbordes
(AF-VII), de flujo en manto (AF-VIII) y
planicie de inundacién (AF-IX). Repre-
senta un sistema fluvial efimero en el
que pueden diferenciarse depdsitos pro-
ximales canalizados (Fig. 5. 4c y d), relle-
nos durante episodios de maxima descar-
ga (AF-V) y distales, que registran episo-
dios de flujo en manto con escaso des-
arrollo de canales entrelazados someros
(AF-VIII).

En los sedimentos de llanura de inunda-
cién se reconocen numerosos niveles de
paleosuelos  de  escasa  madurez.
Posiblemente altos rangos de acumula-
cién y la frecuencia de episodios de inun-
dacién hayan condicionado el desarrollo
de perfiles de suelos maduros. La periodi-
cidad de los eventos de inundacién dio
lugar a la conformacién de delgadas uni-
dades de desborde que representan episo-
dios menores de alta descarga (Tunbridge
1981, Parkash er al. 1983, Sneh 1983,
Sadler y Kelly 1993, Bridge y Best 1997,
Marshall 2000, Alexander ez a/. 2001).

ARQUITECTURA FLUVIO-
EOLICA

Los arreglos de litofacies y asociaciones defi-
nen dos sistemas fluvio-edlicos diferentes.

Sistema fluvio-eoélico I (SFE-I): este sis-
tema estd representado por depdsitos de
borde de un gran campo de dunas, del cual
quedan registros de dunas transversales
compuestas con dunas sobreimpuestas
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periédicamente afectado por la accién de
corrientes fluviales efimeras (SF-III), que
invadieron los ambientes de interduna
(Fig. 6a).

El sistema edlico fue seco (Kocurek 1996),
las formas de lecho crecieron y migraron
rapidamente a través de las areas de interdu-
na seca dejando insuficiente tiempo para su
desarrollo (Herries 1993).

El campo de dunas permanecié estaciona-
rio, sus margenes se expandieron y contra-
jeron en respuesta a variaciones climaticas
de corto término, suministro de sedimentos
o interferencia del sistema fluvial III. Los
datos que sugieren que los depésitos de
dunas han estado caracterizados por largos
periodos de migracién incluyen la orienta-
cién consistente de sus estratos entrecruza-
dos y la superposicion de depodsitos de
dunas sucesivos sobre superficies de trun-
cacion extensas con paleosuelos.
Internamente el campo de dunas exhibe
dos discontinuidades (la Iy II de Figs. 2y
6a) marcadas por el desarrollo de paleosue-
los con horizontes Bk en ambientes de
interduna. Es probable que un ascenso pro-
gresivo del nivel freatico haya controlado la
movilidad de arena tanto en las dunas como
interdunas y bajo condiciones de baja tasa
de acumulacién vertical compensando el
ascenso del nivel freatico es posible que la
planicie de interduna creciera a expensas de
las dunas. Con el nivel fredtico estable el sis-
tema se volvié inactivo, los paleosuelos des-
arrollados actuaron temporalmente como
superficies de estabilizacién y se generaron
luego superficies de bypass (Fryberger 1993,
Havholm ¢z al. 1993, Kocurek 1996).

Sistema fluvio-eolico II (SFE-II): esti
caracterizado por dunas parabdlicas aisladas
(AF-II), de, con interferencias menores de
canales del SF-IIT y L.

El desarrollo preferencial de dunas peque-
flas es favorecido por una combinacién de
un nivel freitico elevado, un sustrato
cementado tempranamente, erosion fluvial
continua de depdsitos edlicos y escaso
suministro o disponibilidad de arena
(Kocurek y Nielson 1986, Herries 1993).
La presencia de unidades de interduna
himeda puede asociarse con un nivel frea-
tico elevado relacionado con cambios de
corto término en las condiciones climaticas

o variaciones estacionales en el régimen de
precipitaciones. Estas dltimas controlaron
la invasién del campo de dunas por corrien-
tes fluviales efimeras y el desarrollo de pale-
osuelos en los depdsitos de interduna
himeda durante la estacién lluviosa
(George y Berry 1993) y la generacion de
abundantes costras calcireas y evaporiticas,
que controlaron los niveles de erosion, en la
estacion seca. Por definicién estas acumula-
ciones edlicas corresponderian a un sistema
edlico humedo (Crabaugh y Kocurek 1993,
Kocurek 19906).

En lo que respecta a la accién fluvial, es de
caricter local. Los l6bulos distales de un
sistema de corrientes efimeras (AF-VIII),
producto de eventos excepcionales de
inundacién, estuvieron confinados a los
espacios de interduna y es notable el retra-
bajo local de los sedimentos edlicos. En
cambio, el sistema fluvial con régimen esta-
ble (SF-I), hacia los términos cuspidales del
sistema fluvio-edlico, incide profundamen-
te y afecta tanto a los depésitos de duna
como interduna.

La combinacién de dunas simples de
pequefio tamafio considerablemente espa-
ciadas, abundancia de areas de interduna,
conspicua bioturbacién y presencia de
depésitos fluviales permite inferir una
posiciéon marginal de este sistema dentro de
un campo de dunas mayor (Langford y
Chan 1993).

DISCUSION

La Formacién Bajo de la Carpa en la ciu-
dad de Neuquén y alrededores, a diferencia
de otros sectores de la cuenca, esta consti-
tuida de base a techo por depdsitos de sis-
temas fluviales (SF- III) y una potente
sucesion integrada por los sistemas fluvio-
edlicos Iy I

En el drea de trabajo el sistema fluvial 111
constituye la base de la sucesién estudiada
(Fig. 2) que corresponde a un sistema flu-
vial efimero en facies proximales. El des-
arrollo de una red de canales someros relle-
nos por flujos de alta energfa y baja frecuen-
cia que alternan con depésitos de planicie
de inundacién sugiere condiciones de inun-
dacion catastréfica con fluctuaciones extre-
mas en el régimen de flujo. Los depdsitos

de llanura de inundacién muestran perma-
nente interferencia por eventos de flujo en
manto. El apilamiento de las unidades de
canal sugiere que los mismos agradaban
considerablemente durante los repetidos
eventos de inundacién. El desarrollo de este
tipo de sistemas sugiere condiciones clima-
ticas semidridas (Tunbridge 1981, Snch
1983, Kelly y Olsen 1993, Marshall 2000).
La planicie de inundacién fue invadida por
la migracién de dunas transversales (Fig
3a), cuyos corredores de interduna estuvie-
ron sujetos a la periddica interaccién con el
sistema fluvial (Fig. 6a). Esto sugiere la
expansién de un campo de dunas (SFE-I)
cuya base esta sefialada por una superficie
neta (discontinuidad I).

El estilo de interaccién fluvio-edlica en
pequefa escala se caracteriza por periodos
de avance del campo de dunas interrumpi-
dos por inundaciones que invadieron los
corredores de interduna y en gran escala,
por las bases erosivas del sistema fluvial que
truncaron los sets de estratificaciéon entre-
cruzada de las dunas.

Dentro del sistema edlico I se han identifi-
cado dos superficies de discontinuidad (dis-
continuidades II y III) asociadas con paleo-
suelos con desarrollo de horizontes célcicos
truncados sugiriendo un periodo de estabi-
lidad de las formas edlicas que puede rela-
cionarse con un ascenso del nivel freatico
que luego permanecié estacionario (Talbot
1985, Fryberger 1993).

La espesor preservado de los depdsitos
edlicos en el SFE-I es reducido, y pueden
citarse como factores responsables, baja
tasa de subsidencia y una posicion relativa-
mente baja del nivel freatico que favorece la
deflacion (Kocurek 1996). Una tasa de sub-
sidencia baja o neutra control6 la canibali-
zacién del sistema con la consecuente gene-
racién de un nuevo campo de dunas del sis-
tema edlico II (Fig. 3d).

Una superficie de discontinuidad (disconti-
nuidad IV) que, a escala del campo de
dunas se considera una super superficie
limitante (Kocurek 1988) o una superficie
limitante de caracter regional (Talbot 1985)
trunca el campo de dunas perteneciente al
sistema fluvio-edlico I (Figs. 6b y ¢), y sepa-
ra a éste de los depositos del sistema fluvio-
edlico II. La presencia de esta discontinui-
dad representa una pausa en la depositacion
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Figura 6: Superficies estratigraficas significativas en los depésitos edlicos. a) La linea mas gruesa
seflala el contacto entre depédsitos de interduna y llanura de inundacién (SFE-I), la linea mas fina
marca la base de un canal (SF-11) y las flechas canales de desborde (AF-VII); DI (Discontinuidad
I) es una superficie de estabilizacién en SFE-I. b y ¢) Super superficie limitante (Discontinuidad
I1I-DIII) entre las dunas transversales (AF-I) y las formas edlicas simples (AF-1I) producto de la

removilizacién y redepositacién

del campo de dunas basal. d) Superficie de estabilizacién

(Discontinuidad IV-DIV) en el SFE-II. ¢) y f) Contacto entre las Formaciones Bajo de la Carpa y
Anacleto sefialada por la Discontinuidad V (DV). En e) también se indica la Discontinuidad VI
(DVI) dentro de la Formacién Anacleto que separa los SF-1y SF-II.

de facies edlicas (Havholm ez 4/ 1993) y la
existencia de diferentes arquitecturas eoli-
cas por debajo y por encima de la supetficie
limitante sugiere la acumulacion en sistemas

edlicos separados (Kocurek y Havholm
1993, Kocurek 1996). El campo de dunas
que suprayace a la discontinuidad es el pro-
ducto de la removilizacién del sistema edli-
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co infrayacente. Como evidencia pueden
mencionarse una extension reducida y limi-
tada a sus bordes de los depésitos edlicos
del SFE-I, una granulometria sustancial-
mente mds fina y una morfologia que sugie-
re escasa disponibilidad de material del
SFE-II.
encontrarse en climas semiaridos donde

Ejemplos modernos pueden
formas parabolicas estabilizadas con exten-
siones supetiores a los 2 km. desarrollan en
sus cubetas de deflacién, producto de
removilizacién, formas similares complejas
que migran mas alld de los limites de las
dunas preexistentes, de las cuales en algu-
nos casos solo se preservan sus bordes
(Blarasin y Sanchez 1987). La cota de la
base de las dunas modernas se encuentra
topograficamente por debajo del campo
estabilizado y en algunos casos alcanzan
alturas de hasta 12 m (Fig. 7).

Los procesos depositacionales estuvieron
controlados por las fluctuaciones del nivel
fredtico, el escaso suministro y/o disponibi-
lidad de sedimentos para el transporte y el
clima. Durante los perfodos en que el nivel
freatico tenfa una posicion relativamente
baja dominaban los procesos edlicos, en
tanto que, en la estacion con altas precipita-
ciones éstos eran inhibidos. La alternancia
de procesos fluviales y edlicos indicarian
fuerte estacionalidad en las lluvias definiendo
un régimen de precipitaciones monzdnico.
El 4rea de interduna estuvo sujeta a la intet-
ferencia de un sistema fluvial efimero en
facies distales, la interaccién periddica estd
representada por el sistema fluvio-edlico II.
El estilo de interaccién fluvio-edlica fue de
pequena escala, caracterizado por inunda-
ciones que afectaron sélo a los corredores
de interduna.

Dentro del sistema edlico I se identifica a
la discontinuidad V que se interpreta como
una superficie de estabilizacion (Talbot
1985, Fryberger 1993), asociada con una
superficie de truncacién de un paleosuelo
con desarrollo de horizontes gleyzados
(Figs. 6d) tanto en depdsitos de dunas
como de interdunas. Esto sugiere un petio-
do estacionario del campo de dunas duran-
te el cual un cambio climatico de corto tér-
mino pudo influir en la estabilizacién de las
formas a través de un ascenso del nivel frea-
tico que favoreci6 el desarrollo de vegetacién
y una rapida cementacion de los depsitos.
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- _Panc lita

Figura 7: a) Modelo actual para los sistemas Fluvio-edlicos I y II. Un Campo de dunas entre el Rio Cuarto y el Rio Quinto, en la provincia de Cérdoba,
donde un campo de dunas parabélicas de fines del siglo XIX y principios del siglo XX, hoy estabilizado, ha sido removilizado y desarrolla dentro
de sus cubetas lagunas y nuevos campos de dunas parabdlicas compuestas por cadenas barjanoides activas con interdunas secas e inundadas. b)
Detalle de una duna parabdlica en la Estancia La Panchita, sefalada por la flecha blanca, de 5 km de longitud y 2 Km de ancho. El perfil A-B que se
sefiala en la foto correponderia a la vista de afloramiento en el Parque de los Dinosaurios de la foto c. ¢) Relaciones entre el Sistema Fluvio-eélico

I (SFE-I) y el Sistema Fluvio-edlico 11 (SFE-II).

Con posterioridad a la generacion de esta
discontinuidad, un incremento en el régi-
men de precipitaciones condiciones climati-
cas, es evidenciado por niveles de paleosue-
los poco evolucionados en las caras fronta-
les de las dunas (Chakraborty ef al. 1987) y
la instalacién de un sistema fluvial con régi-
men permanente (sistema fluvial I).

La Formacién Bajo de la Carpa (sistemas
fluvio-edlicos 1 y II) estd limitada en su
techo por una superficie de discontinuidad
mayor (discontinuidad VI) que tepresenta
una supetficie de inundacién fluvial
(Langford y Chan 1988) y constituye la base
de la Formacién Anacleto (Figs. 6e y f y 8).
La Formacién Anacleto estd integrada de
base a techo por los sistemas fluviales I y II.
La conspicua erosién de los depésitos pre-
existentes esta reflejada por las fuertes
variaciones en el espesor de esta unidad
litoestratigrafica (Fig. 6f). La erosién fluvial
inicial que afecta a distintos niveles de la

Formacién Bajo de La Carpa, controlada
por un cambio en el nivel de base, fue en
extremo profunda, removiendo a dunas
cementadas tempranamente y sistemas mas
antiguos. La disminucién del espacio de
acomodacién fue responsable de la fuerte
incisién fluvial que afecté a distintos niveles
de la Formacién Bajo de la Carpa.

Los depositos del sistema fluvial I corres-
ponden a canales apilados con ripida agra-
dacién y estan caractetizados por el des-
arrollo de albardones y sistemas de desbot-
des, tales caracteres pueden relacionarse
con un espacio de acomodacién bajo y con-
diciones climaticas con marcada estacionali-
dad (Martinsen ¢# al. 1999).

Hacia el tope se registra un cambio hacia el
sistema fluvial IT limitado en la base por la
discontinuidad VII (Figs. 6e y 8a). El
mismo se interpreta como un sistema anas-
tomosado, dominado por procesos de avul-
sién que involucran la formacién de des-

bordes, caracteristica de sistemas de rapida
agradacion. Cuencas subsidentes de antepa-
is, en condiciones de ascenso del nivel de
base o cambios en el régimen climatico son
consideradas matcos ideales patra sistemas
fluviales anastomosados (Smith y Putnam
1980, Smith 1986, Makaske 2001).
Posiblemente un aumento en la tasa de sub-
sidencia acompafiado de un ascenso lento
del nivel de base bajo condiciones climati-
cas mas himedas sea responsable de la ins-
talacién del sistema fluvial IT. El ascenso del
nivel de base estarfa relacionado con la
ingresion atlantica del Maastrichiano
(Uliana y Dellapé 1981, Legarreta e al.
1993, Legarreta y Uliana 1999, Malumian
1999, Page et al. 1999), como lo evidencia
en la regién de Cinco Saltos, la presencia de
facies de planicie costera en el tope de la
Formacién Anacleto.

De lo expuesto anteriormente, surge que
durante la depositacién del Subgrupo Rio
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Figura 8: Relaciones estratigraficas del Subgrupo Rio Colorado. a) Parque de los Dinosaurios, hacia el frente el Sistema Fluvio-edlico 11 (SFE-II), y
detras se observa el Sistema Fluvio-edlico I (SFE-I) de la Formacién Bajo de la Carpa, luego los Sistemas Fluviales I y IT (SF- 1y II) de la Formacion
Anacleto; ambas unidades estin cubiertas por los estratos terciarios y en el tope se observa a la Formaciéon Bayo Mesa. b) Ruta Provincial 7. Sistema
Fluvio-edlico (SFE-I) de la Formacién Bajo de la Carpa cubiertos por sedimentos de llanura de inundacién (SF-I) de la Formacién Anacleto y en el

techo la Formaciéon Bayo Mesa.

Colorado los factores alociclicos fueron
importantes en el desarrollo de la sucesion.
Los cambios climaticos de corto término
afectaron a los diferentes paleocambientes

controlando su estabilidad y permanencia a
través del desarrollo de niveles de paleosue-
los, intetferencia de los sistemas, vatiacio-
nes en la arquitectura depositacional y el

desarrollo de las discontinuidades T, TI, 11,
V. Los cambios climaticos de largo término
influenciaron el desarrollo de sistemas flu-
vio-edlicos en la Formacién Bajo de La



Carpa bajo condiciones semiaridas y fluvia-
les en condiciones subhumedas en la
Formacién Anacleto, y de manera conjunta
la tecténica de la cuenca y los cambios eus-
taticos definieron las discontinuidades
mayores dentro de la sucesién (discontinui-
dades IV, VI y VII).

Asimismo, el analisis paleoambiental permi-
te identificar a las unidades litoestratigrafi-
cas del Subgrupo Rio Colorado separadas
por una discontinuidad (la V) y descartar
localmente la interdigitacion entre las mis-
mas propuesta por varios autores (Cazau y
Uliana 1972, Leanza y Hugo 2001) en estu-
dios regionales.

CONCLUSIONES

En la ciudad de Neuquén y alrededores
afloran los tramos medio y superior del
Subgrupo Rio Colorado. Los estudios sedi-
mentolégicos y paleoambientales llevados a
cabo han permitido definir cuatro litofacies
conglomeradicas, nueve de areniscas y dos
peliticas que fueron agrupadas en nueve
asociaciones de litofacies, dos de ellas de
origen edlico y siete de origen fluvial.

La Formacién Bajo de la Carpa estd repre-
sentada en su tramo medio por un sistema
fluvial efimero en sectores proximales con
abundantes registros de desbordes y plani-
cie de inundacién, y en el superior depdsi-
tos de interaccién fluvio-edlica. Estos
corresponden de base a techo a un campo
de dunas transversales compuestas afecta-
das en los sistemas de interduna por fre-
cuentes inundaciones de corrientes fluviales
efimeras y luego dunas parabdlicas, produc-
to de la removilizacién del sistema edlico
infrayacente, con periédicos eventos de
inundacién por fenémenos de flujo efimero
en manto. El desarrollo de este tramo de la
sucesiéon estuvo controlado por factores
tectonicos, cambios climaticos de corto tér-
mino, oscilaciones del nivel freatico y bajo
suministto y/o disponibilidad de sedimen-
tos que definieron la extensién y geometria
de los campos de dunas. Se han identifica-
do superficies de estabilizaciéon (disconti-
nuidades I, IT y IV) dentro de cada una de
los campos de duna, sefaladas por niveles
de paleosuelos truncados, y una super
superficie limitante (discontinuidad III),
que responden a controles alociclicos.
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La Formacién Anacleto estd limitada en la
base por una superficie de inundacién fluvial
(discontinuidad V), y estd conformada de
base a techo por depositos fluviales de siste-
mas de baja sinuosidad, alta energfa y rdpida
agradacion, con desarrollo albardones, des-
bordes y planicie de inundacién, que es reem-
plazado por un sistema fluvial anastomosado
limitado por la discontinuidad VI, con fre-
cuentes depdsitos de desbordes que dan
lugar a 16bulos potentes en sectores distales.
El pasaje refleja cambios climaticos y aumen-
to de la tasa de subsidencia acompafiada de
un ascenso del nivel de base relacionado con
la ingresién atlantica maastrichtiana.
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