442 | Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 63 (3): 442 - 453 (2008)

DEPOSITOS DE FLUJOS GRAVITACIONALES SUBACUEOS
DE SEDIMENTOS EN EL FLANCO ACTIVO DE LA CUENCA
NEUQUINA DURANTE EL CRETACICO TEMPRANO

Luis A. SPALLETTI, Gonzalo D. VEIGA, Ernesto SCHWARZ y Juan FRANZESE

Centro de Investigaciones Geoldgicas. Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP) - CONICET. La Plata.
Emails: spalle@cig.musco.unlp.edu.ar; veiga@cig.museo.unlp.edu.ar: ernesto.schwarz@gmail.com; franzese@cig.musco.unlp.edu.ar

RESUMEN

En particular, la geometria del sustrato marino en el sector oeste de la Cuenca Neuquina durante el Jurasico Superior y el
Cretacico Inferior es virtualmente desconocida, ya que la mayor parte del registro sedimentario ha sido removida durante el
ascenso tectonico de la cadena andina durante el Cretacico Tardio y el Cenozoico. En este trabajo se describen sucesiones
del Berriasiano - Valanginiano temprano conformadas por depésitos de flujos gravitacionales de sedimentos que afloran en
el sector occidental de la faja plegada y corrida de la cuenca Neuquina (Rahueco y Huncal). Las mismas proveen nuevas cla-
ves para reconstruir la configuracién de la cubeta marina (Mar Neuquino) durante el proceso de emplazamiento y emergen-
cia del arco magmatico andino. El sistema de Rahueco es una sucesiéon de 90 m de espesor ubicada por encima de las luti-
tas y margas anoxicas tipicas de la Formacion Vaca Muerta y la discordancia intra-valanginiana. Comprende a un conjunto
de fangolitas masivas entre las que intercalan siete cuerpos de areniscas turbiditicas con diseflo de superposicion granocre-
ciente, en las que se definen direcciones de transporte orientadas hacia el este y norte. El sistema de Huncal es una sucesion
de entre 15 y 25 m de espesor compuesta por turbiditas arenosas que se emplaza dentro de una espesa sucesion de lutitas y
margas andxicas. Este intervalo turbiditico aparece involucrado en un horizonte de desmoronamiento, acompafiado por
zonas de cizalla de angulo bajo a moderado, que muestra una persistente orientacion de la estructura de deformacion sinse-
dimentaria hacia el este. El registro de flujos gravitacionales submarinos procedentes del oeste y sudoeste permite sugerir el
desarrollo de una zona con alto gradiente hacia el margen occidental del Mar Neuquino. Dicha configuracion de talud difie-
re sustancialmente de la que existiera hacia los margenes austral y oriental para los mismos tiempos, y que se caracterizara
por una geometria deposicional de bajo gradiente o en rampa. L.a marcada asimetria en la configuracion del sustrato marino
refleja el contexto geotéctonico de retroarco de la Cuenca Neuquina. En este marco, el desarrollo del talud estaria vincula-
do con la generaciéon de una topografia positiva correspondiente al arco magmatico del margen occidental de Gondwana.

Palabras clave: Flujos gravitacionales de sedimentos, Cuenca Neuguina, Cretdacico Temprano, Argentina..

ABSTRACT: Early Cretaceons subaqueous sediment gravity flow deposits in the active margin of the Neuguén Basin. During the Late Jura-
ssic and the Early Cretaceous the Neuquén Basin was a restricted gulf-like trough partially isolated from the proto-Pacific
Ocean by the geographic barrier of the Andean magmatic arc. Following an early Tithonian major (2™ order) transgressive
event, black shales and matls deposited almost continuously in the deepest part of the "Neuquén Sea" for about 15 My
(Middle Tithonian-early Valanginian). The western sea-floor geometry of the Tithonian-early Valanginian sea is virtually unk-
nown because its shelf to shallow-marine deposits were heavily removed during the growth and tectonic uplift of the
Andean arc during the Late Cretaceous and Cainozoic. However, sediment gravity-flow deposits were recognized in two stra-
tigraphic locations (Rahueco and Huncal) along the westernmost outcrops of the fold and thrust belt of the Neuquén Basin.
The upper Berriasian-lower Valanginian Rahueco system comprises a 90 m-thick succession developed upon a thick packa-
ge of anoxic shales and marls, and limited on top by the intra-Valanginian unconformity. It mainly consists of massive
mudrocks with interbedded thin and fine-grained turbiditic sandstones. Seven coarser-grained upward coarsening units inter-
preted as turbiditic lobes are intercalated within the fine-grained deposits of Rahueco. Palacocurrents measured from sole
marks show a main transport direction to the east and north. The lower Berriassian Huncal system comprises a 15 to 25 m
interval composed of sandy turbidites located within a thick black shale and marl succession. The whole interval is involved
in a slump fold system accompanied by low- to moderate-angle shear zones, and showing a persistent orientation of synde-
positional deformation structures to the east. The turbiditic succession of Rahueco and the slump fold system of Huncal
offer the first depositional arguments to reconstruct the western, tectonically active, margin of the Neuquén Basin for
Berriasian and eatly Valanginian times. Unlike the cratonic/passive margins of the basin, charactetised by a gently dipping
sea-floor profile, its active arc-related flank had a well developed talus slope and enough sediment supply to promote deep
marine turbidite deposition.

Keywords: Sediment gravity flow deposits, Neuguén Basin, Early Cretaceons, Argentina.



INTRODUCCION

La Cuenca Neuquina, ubicada en el cen-
tro oeste de la Argentina entre las latitu-
des de 36° y 40° S, tuvo una compleja
historia tecténica y sedimentaria que se
extendio entre el Tridsico y el Palebgeno.
Durante la mayor parte del Jurdsico y
Cretacico fue una depresion de trasarco,
limitada hacia el oeste por el arco mag-
matico andino (Hallam ¢# a/ 1986, Spa-
lletti e al. 2000, Franzese et al. 2003, Mac-
donald ez a/. 2003) y hacia el noreste y sur
por las areas cratonicas de la Sierra Pin-
tada y del macizo Norpatagonico, respec-
tivamente (Fig. 1). Si bien la cuenca tuvo
un origen extensional, soporto varios epi-
sodios de inversion tectonica desde su
evolucién temprana.

En el lapso que se extendi6 entre el Ti-
thoniano y el Valanginiano inferior la
Cuenca Neuquina pas6 por un periodo
en el que la subsidencia tuvo un compor-
tamiento bastante uniforme (Legarreta y
Uliana 1991). La cubeta alcanzé su mas
amplio desarrollo regional, con una geo-
metria de extenso engolfamiento en su
sector austral, parcialmente aislada del
Océano Pacifico por la barrera geografi-
ca del arco magmatico andino (Fig. 1).
Esta situacion hizo que los procesos se-
dimentarios estuviesen dominados por
condiciones marinas andxicas, que que-
daron documentadas por un espeso re-
gistro de lutitas y margas negras.

Hacia los bordes craténicos, el sustrato
del Mar Neuquino tithono-neocomiano
se caracterizé por un perfil de bajo gra-
diente (Legarreta y Uliana 1991, Spalletti
et al. 1999 a y b, 2000, Gaspatini e/ al.
1997, 1998, 2002), con pasajes muy gra-
duales desde facies andxicas de offshore
a depositos someros (lutitas verdosas,
carbonatos biogénicos y bioclasticos muy
finos a gruesos, y cuerpos de areniscas
bioturbadas hasta entrecruzadas). Esta
configuracion de rampa marina, es decir
sin desarrollo de talud o de un area con
manifiesta ruptura de la pendiente, ha
sido definida tanto para las areas margi-
nales austral y sudoriental de la cuenca

(Gulisano ez al. 1984, Mitchum y Uliana
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1985, Legarreta y Gulisano 1989, Spa-
lletti e al. 2001) como para el flanco
oriental limitado por el sistema de la
Sierra Pintada (Legarreta y Gulisano
1989, Doyle ez al. 2005).

La reconstruccion de los sistemas depo-
sitacionales hacia el sector occidental de
la Cuenca Neuquina, es decir hacia el
margen limitado por el arco magmatico,
es mucho mas problematica. Ello se debe
a la supresion de buena parte del registro
geologico durante la ulterior elevacion de
la cadena andina. No obstante, en una
faja de afloramientos que se extiende por
unos 60 km a lo largo del meridiano 70°
30"W (Fig. 2) se han encontrado eviden-
cias que permiten inferir algunos de los
procesos de acumulacion ocurridos en el
margen occidental del Mar Neuquino ti-
thono-neocomiano. Estos procesos con-
trastan notablemente con aquellos acae-
cidos en los margenes austral y oriental
de la cuenca y reflejan una configuracién
fisiografica diferente del sustrato marino.
Este trabajo esta destinado a describir,
caracterizar e interpretar los depositos de
flujos gravitacionales de sedimentos in-
tercalados en las facies profundas de la
Formaciéon Vaca Muerta y evaluar su im-
portancia desde el punto de vista paleo-
geografico y de sus potenciales recursos
hidrocarbutiferos.

MARCO GEOLOGICO'Y
METODOLOGIA

Ta sucesiéon sedimentatia de lutitas bitu-
minosas y margas oscuras tithoniano-
neocomianas de la Cuenca Neuquina es
conocida con la denominacién de For-
macion Vaca Muerta (Weaver 1931). Este
conjunto se dispone concordantemente
sobre sedimentitas silicoclasticas conti-
nentales de la Formacién Tordillo (Kim-
meridgiano). Hacia los margenes de la
cuenca los depédsitos marinos de offsho-
re son cubiertos diacrénicamente por fa-
cies marinas someras correspondientes a
las Formaciones Picun Leufd y Quin-
tuco, y mas hacia el centro de cuenca son
sucedidas en forma discordante por sedi-
mentitas fluviales y marinas someras de

la Formacién Mulichinco (Figs. 2 y 3).
El registro tithoniano a valanginiano ha
sido integrado por Legarreta y Gulisano
(1989) en un ciclo de somerizacién de
segundo orden denominado Mesose-
cuencia Mendoza Inferior. Su limite infe-
rior es el producto de una rapida trans-
gresion marina atribuida al efecto combi-
nado de ascenso eustatico, importante
subsidencia regional que sucedié a una
fase de inversion tectonica acaecida en el
Jurésico tardio, reducido aporte clastico
marginal y condiciones favorables para la
sedimentacion condensada anaerdbica a
disaerobica (Legarreta y Uliana 1991,
1996, Vergani ef al. 1995). La Mesose-
cuencia Mendoza Inferior muestra, a su
vez, varias secuencias de mayor frecuen-
cia (Gulisano ¢ a/. 1984, Mitchum y Ulia-
na 1985, Legarreta y Gulisano 1989, Le-
garreta y Uliana 1991, Gulisano y Gutié-
rrez Pleimling 1995, Spalletti ez al. 2000).
Sin embargo, es de sefialar que en las
areas depocentrales de la Cuenca Neu-
quina, su identificacién se hace bastante
dificultosa debido a la homogeneidad del
registro sedimentario de costa afuera (gff*
shore) y a la falta de discontinuidades ma-
yores.

La sucesion sedimentaria estudiada apa-
rece bien representada en el sector occi-
dental de la Cuenca Neuquina, en una
faja de orientacion norte-sur ubicada en-
tre los tios Neuquén por el norte y Agrio
por el sur (Fig. 2). En esta region apare-
cen facies sedimentarias que pueden con-
siderarse atipicas para la Formacion Vaca
Muerta. Especificamente, se trata de una
asociacion de fangolitas verdosas y are-
niscas amarillento verdosas que aflora en
el tercio superior de esta unidad estrati-
grafica y que se encuentra intercalada en
el espeso registro de las clasicas lutitas
bituminosas y margas oscuras de la
Formacion Vaca Muerta.

En la regién de Huncal (Fig. 2) estos
depositos fueron descriptos como turbi-
ditas por Leanza ez al. (2002, 2003, 20006),
autores que los asignaron al Miembro
Huncal y presentaron su distribucién
areal en la comarca. En el presente traba-
jo se han revisado las exposiciones de
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Figura 1: Mapas de ubicacién (a) y esquema paleogeogrifico de la Cuenca Neuquina durante el Creticico Temprano (b).

esta localidad, en la que el conjunto de
areniscas y fangolitas se encuentra invo-
lucrado en una gran estructura de des-
moronamiento. Asimismo, se ha registra-
do también la presencia de un intervalo
de mayor granulometria en la sucesién de
la Formacién Vaca Muerta mis al norte,
en la regién entre Rahueco y la margen
sur del rio Neuquén (Fig. 2). Dicho con-
junto se ubica por debajo de los depdsi-
tos silicoclasticos de la Formacion Muli-
chinco, siendo la superficie de contacto
entre ambos la discordancia intravalangi-
niana (¢f Gulisano ef a/. 1984, Schwarz
2003, Schwarz y Howell 2005). Si bien no
se han encontrado fosiles diagnésticos,
de acuerdo a la informacién bioestrati-
grafica que se posee de las margas y luti-
tas negras subyacentes (Zollner y Amos
1973) y de la Formacién Mulichinco
(Schwarz 2003), se considera que se acu-
mularon entre el Berriasiano superior y el
Valanginiano inferior.

Tanto en la regién de Rahueco como en
Huncal se efectud el relevamiento de per-
files de detalle, a escala 1:100, acompafia-
do de muestreo sedimentolégico de
acuerdo con los cambios faciales. Estas

tareas comprendieron determinaciones
de la geometria de los litosomas, y de la
textura, composiciéon y estructuras pri-
marias y secundarias de las sedimentitas
con el objeto de definir facies observa-
cionales, asociaciones de facies y disefios
de superposicion de los cuerpos de roca.
Asimismo, se ha prestado especial aten-
ci6n a la determinacion de la orientacion
de las estructuras mecanicas primarias y
deformacionales a fin de definir las prin-
cipales direcciones de transporte de los
sedimentos.

FACIES Y PROCESOS
ELEMENTALES DE
DEPOSITACION

Sucesion de Rahueco

Descripeion: La sucesion de fangolitas y
areniscas en este sector alcanza un espe-
sor de 90 m (Fig. 4) y su tope se encuen-
tra unos 50 m por debajo de la disconti-
nuidad intravalanginiana (Valanginiano
temprano) sobre la que aparece la parte
basal de la Formacién Mulichinco. Por
esta posicion estratigrafica se le asigna a

la sucesion de Rahueco una edad berria-
siana tardia a valanginiana temprana. En
esta localidad se definen dos asociaciones
de facies: una dominante, compuesta esen-
cialmente por fangolitas verdosas a gri-
ses, y otra en la que prevalecen las arenis-
cas de tonalidades amarillentas a amari-
llentas verdosas.

Poco mas del 75% de la seccién se com-
pone de intervalos potentes (entre 3 m y
21,5 m) de fangolitas masivas y laminadas
(Fig. 4). Estos tramos incluyen también
delgadas intercalaciones de areniscas fi-
nas a areniscas limosas masivas o con es-
tratificacién gradada normal de 0,02 a 0,1
m de espesor, que suelen mostrar en la
superficie basal de sus capas lineaciones
subestratales muy delicadas producidas
port objetos, del tipo de los calcos de sur-
co, de punzamiento y de roce. En esta
asociaciéon de facies la relacién arena:
fango es de aproximadamente 1:10.

La otra asociacién de facies constituye
siete cuerpos tabulares en los que predo-
minan las areniscas medianas en sucesio-
nes que pueden presentar un disefio de
superposicion estrato-creciente que vari-
an entre 1,5 y 6 m de espesor (Figs. 4 y
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Figura 2 Bosquejo geoldgico del
sector centro-occidental de la
Cuenca Neuquina y ubicacién de

5a). Aunque las capas pueden encontrar-
se amalgamadas, es mas comun que estén
separadas por interdep6sitos delgados de
fangolitas o intervalos heteroliticos (Fig
5b). La relacion arena - fango en esta aso-
ciacion de facies va de 1:1 hasta 3:1, en
tanto que la extension lateral de los cuer-
pos es del orden de varios centenares de
metros sin que se registren cambios sig-
nificativos de espesor.

Las capas de areniscas de esta asociacion
poseen espesores variables entre 0,1 y 0,9
metros (Fig. 5a). Preservan en su base
calcos de crestas longitudinales y de flujo
asociados con calcos de carga (Figs. 5cy

las localidades de estudio.

d). La orientacion de las lineaciones uni-
direccionales es hacia el este y norte (Fig.
4). La parte inferior de estos estratos are-
nosos es por lo general masiva, ya que la
gradacién normal es sélo esporadica y la
laminacién horizontal se encuentra po-
bremente preservada. En estas secciones
son comunes los niveles de intraconglo-
merados con fenoclastos de fango asi co-
mo la presencia de intraclastos fangoliti-
cos dispersos. En cambio, hacia su parte
superior los cuerpos de areniscas mues-
tran frecuente laminacién ondulitica su-
perecritica, asi como 6ndulas asimétricas y
casi simétricas (6ndulas lavadas) con

crestas sinuosas a catenarias, con longitu-
des de onda de 15 cm en promedio, y
alturas entre 1 y 3 centimetros. Niveles
con laminacién convoluta son mucho
mas esporadicos.

Interpretacion: En la sucesién de Rahueco,
la asociacién de facies de grano fino se
interpreta como el producto de la depo-
sitacion hemipelagica por decantacion
suspensiva o por corrientes de turbidez
muy diluidas con escasa concentracion
de material detritico (Stow y Shanmugam
1980, Lomas 1999, Haughton 2000). Co-
rrientes de turbidez algo mds enérgicas,
con escaso volumen de poblacién trac-
cional, originaron las capas delgadas de
areniscas que intercalan en la sucesion.
Los cuerpos de areniscas de la segunda
asociacion de facies reflejan diversos pro-
cesos de acumulacién. Las areniscas ma-
sivas se asimilan a capas Ta o S3 (Mid-
dleton 1970, Lowe 1982, 1988, Lomas
1999) y serfan producto de flujos densos
concentrados (sustained concentrated density
flows, Mulder y Alexander 2001). Tanto la
masividad interna como los calcos de de-
formacién indican una sdbita sedimenta-
ci6én de la carga de arenas, mientras que la
textura limpia, casi desprovista de fango
intersticial, evidencia que en el proceso
de transporte los granos fueron soporta-
dos por la turbulencia del agente (Du-
ranti y Hurst 2004). Su depositacién se
puede vincular al colapso desde suspen-
siones por desaceleracion rapida de las
corrientes, posiblemente asociado a sal-
tos hidraulicos (Leclair y Arnott 2003), lo
que también queda reflejado por la pre-
sencia de capas gradadas normales (Stow
y Johansson 2000, Duranti y Hurst 2004).
Por su parte, los intraclastos peliticos en
areniscas masivas indican procesos de re-
trabajo del sustrato por carpeta de trac-
ci6én en la porcidn basal de flujos con alta
concentracién. Ello habria inhibido su
desintegracion, al no ser incorporados al
sector completamente turbulento del flu-
jo (Johansson y Stow 1995).

Los niveles con estratificacion paralela de
las capas arenosas de esta asociacion se
atribuyen a una fase de transporte por
carpeta de traccién en una capa de carga
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de lecho altamente concentrada en flujo
turbulento (Dzulynski y Sanders 1962,
Hiscott y Middleton 1979, Lowe 1982,
Sohn 1997). Los escasos intervalos con
laminacién convoluta sugieren procesos
localizados de escape de fluidos (Allen
1982).

La frecuente laminacion ondulitica su-
percritica se vincula con un elevado gra-
do de decantacién suspensiva en relacion
con el transporte como carga de lecho,
en tanto que las 6ndulas lavadas en are-
nisca fina son producto de un régimen de
transicién entre capa plana y 6ndula lin-
guoide (Baas y Koning 1995) en un flujo
con alto tenor de carga en suspension

ca segin Leanza (1973) y Legarreta
y Gulisano (1989).

(Grecula ef al. 2003).

Los intervalos de fangolitas y depdsitos
heteroliticos que suelen intercalar entre
las areniscas de esta asociacion de facies
se habrian producido por la circulacién
de flujos turbiditicos menguantes (dep/eti-
ve flows) en los que la fuerza tractiva de la
interfase sedimentaria y el grado de de-
cantacion suspensiva variaron en cortos
intervalos (Kneller 1995, Sohn 1997,
Plink-Bjorklund ez a/ 2001). No se des-
carta que niveles delgados fangoliticos
ubicados al tope de capas arenosas pue-
dan ser el producto de decantacién sus-
pensiva luego del paso de una corriente
de turbidez de alta densidad.

Los cuerpos de areniscas intercalados en
las sucesiones de grano fino y con tipico
disefio de superposicién estrato-crecien-
te se interpretan como el producto de la-
minas de desbordamiento o l6bulos tur-
biditicos. Es importante sefialar que este
arreglo facial y estratal puede formarse
como producto de desbordamiento late-
ral al canal principal de un sistema turbi-
ditico marino profundo (overbank splays,
Posamentier y Kolla 2003, Navarro e/ al.
2008) o en la porcién frontal de tales
canales (frontal splay, Posamentier y Kolla
2003). La informacién obtenida hasta el
momento no permite confirmar cudl de
estas opciones es la mas viable. No obs-
tante, el hecho de que no se haya registra-
do la presencia de cuerpos canalizados
adyacentes a los depdsitos de 1ébulos
permite sugerir que la seccién estudiada
en Rahueco se encontraba en una posi-
ci6én distal con respecto a la de los cana-
les alimentadores.

Sucesion de Huncal

Descripcion: Se trata de una sucesion de 15
a 25 m de espesor compuesta por dos
asociaciones de facies que intercalan en
una espesa y uniforme sucesion de lutitas
negras (Fig. 6). Como se indicara previa-
mente, los depdsitos arenosos en el sec-
tor de Huncal fueron originalmente des-
criptos e interpretados por Leanza et al.
(2003). Desde el punto de vista litoestra-
tigrafico, estos autores definieron al con-
junto como Miembro Huncal de la For-
macién Vaca Muerta al que asignan una
edad berriasiana temprana.

Una de estas asociaciones se caracteriza
por fangolitas gris verdosas con interca-
laciones de areniscas gruesas a medianas
de tonalidades amarillentas verdosas. Las
areniscas aparecen en cuerpos lenticula-
res de 0,3 2 0,6 m de espesot, con contac-
tos netos y base acanalada, que se en-
cuentran separados por interdepodsitos
fangoliticos, rara vez amalgamados (Fig.
6). Muestran un término basal con lami-
nacién paralela y de bajo angulo, y otro
cuspidal con laminacién ondulitica su-
percritica (Fig, 6). Algunos estratos pose-
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Figura 5: Sucesién de Rahueco. a: disefio de superposicion de las facies turbiditicas. b: interdepdsitos de turbiditas finas entre los cuerpos mayores de

areniscas. c: calcos de flujo. d: calcos de carga.

en también un intervalo con laminacién
interna ondulada de mayor escala, seme-
jante a HCS. En la base de las capas de
areniscas son comunes las lineaciones
subestratales del tipo de los calcos de flu-
jo y de crestas longitudinales, asi como
estructuras deformacionales (calcos de
carga).

La otra asociacién de facies es de natura-
leza mads fina y esta compuesta por lutitas
gris oscuras en las que intercalan niveles
delgados de margas masivas (Fig. 0).
Constituye un cuerpo que alcanza un es-
pesor de hasta 10 metros.

Una importante particularidad de los de-
positos de Huncal es que se encuentran
involucrados en una estuctura de desmo-
ronamiento de escala regional y 20 m de
potencia cuya geometria interna muestra
un sistema de pliegues asimétricos, con
ejes practicamente horizontales y planos
axiales fuertemente inclinados hacia el

oeste (Fig, 0). La longitud de onda es del
orden de los 50 m (Figs. 6 y 7). La suce-
sién sedimentatia que se encuentra tanto
por debajo como por encima de este
horizonte no muestra un estilo de defor-
macién similar, sino que constituye sim-
plemente una sucesiéon homoclinal con
suave buzamiento al noreste. Hacia el ex-
tremo otiental del drea de estudio los
pliegues cambian su geometria, pasando
a pliegues isoclinales apretados y hori-
zontales, especialmente en la mitad supe-
rior de la sucesion deformada. La geome-
tria de los pliegues asimétricos varfa des-
de apretados hasta algo abiertos, con ejes
curvilineos que describen arcos suave-
mente proyectados hacia el este. Aun
cuando las capas se encuentran fuerte-
mente deformadas, retienen su identidad
sedimentaria, por lo que la masa puede
caracterizarse como un desmotronamien-
to coherente (Dzulynski y Walton 1965).

Son frecuentes, asimismo, las estructuras
plegadas intraestratales por carga de las
arenas hacia los fangos subyacentes. La
geometria sistematica del horizonte de
desmoronamiento sefiala una fuerte ver-
gencia unidireccional del plegamiento
desde el oeste hacia el este. Esta serfa la
direccién de transporte del movimiento
en masa, que tendria el mismo sentido de
la pendiente descendente sobre la cual se
habrifa deslizado (Woodcock 1979, Brad-
ley y Hanson 1998, Strachan y Alsop
2006).

Interpretacion: 1a predominante sucesién
fangolitica de la seccion de Huncal se
interpreta como producto de decanta-
cién suspensiva desde corrientes de tur-
bidez diluidas. Por su parte, los cuerpos
de areniscas representan el depédsito de
repetidas corrientes de turbidez unidirec-
cionales, de energia decreciente y con
baja a moderada concentracién de carga.
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Figura 6: Sucesién de Huncal. a) vista general de los depésitos de desmoronamiento. b) geometria de los pliegues a partir del trazado de las capas
turbiditicas arenosas. ¢) diagrama estereografico con orientacién de los planos axiales y ejes de los pliegues de la estructura de desmoronamiento. d)
asociaciones de facies registradas en la sucesién de Huncal (a- depésitos hemipeldgicos; b- depésitos turbiditicos).

Los intervalos con estratificacion parale-
la en los cuerpos de areniscas denotan se-
dimentacién por carpeta de traccidén
(Grecula ez a/l. 2003), mientras que los que
muestran estratificacién de bajo angulo
representan un flujo de transicién entre
régimen de duna y de capa plana (Lomas
1999). Por su parte, las areniscas con
laminacién ondulada de mayor escala se
atribuyen a condiciones supercriticas.
Los niveles cuspidales de las capas areno-
sas, con laminaciéon ondulitica, reflejan
condiciones mermantes de la energfa ge-
neral de las corrientes y alto grado de de-
cantaciéon suspensiva (Grecula ez al.
2003). En cuanto a la asociacion de luti-
tas y margas oscuras, se considera que

representan depoésitos hemipelagicos ori-
ginados por decantacién suspensiva.

El sistema de pliegues de Huncal es simi-
lar en su geometria a aquel interpretado
por Lien et al. (2003) como resultado de
desmoronamiento/deslizamiento, en un
proceso que implica plegamiento y falla-
miento combinado con fenémenos de
deformacion tixotrépica de las arenas y
penetracién por sobrecarga en el sustrato
pelitico. Este desmoronamiento se habria
originado en un ambiente submarino de
alta pendiente caracterizado por la acu-
mulacion de depésitos turbiditicos de ba-
ja densidad. Tal como lo sugieren los vec-
tores de desplazamiento, el desmorona-
miento se habrfa desplazado hacia el este

hasta alcanzar el ambiente de cuenca pro-
funda en el que se producia una continua
depositacion de material hemipelagico.

DISCUSION

Los depésitos con afinidad turbiditica
descriptos en las sucesiones de Rahueco
y Huncal han sido acumulados en su gran
mayoria por flujos gravitacionales de se-
dimentos. Dichos flujos incluyen co-
rrientes de turbidez de alta densidad -
donde por lo general dominé una etapa
inicial de erosion (intraclastos y calcos de
flujo), seguida de una etapa de deposita-
cién subita desde suspensiones (interva-
los y capas Ta), culminando comumente
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Figura 7: Detalle de los pliegues en el horizonte de desmoronamiento de Huncal.

en una etapa de depositaciéon por trac-
ci6én (intervalos y capas Tc)-, y corrientes
de baja densidad donde predominé la
depositacion por traccion. A su vez, el
desmoronamiento de Huncal indica la
esporadica existencia de movimientos en
masa de grandes dimensiones (> 0,6 km”)
que removilizaron depdsitos turbiditicos
previos.

Un factor de control fundamental para la
generacion y desarrollo de flujos gravita-
cionales de sedimentos en ambientes ma-
rinos es la existencia de un sustrato mari-
no con una zona de gradiente elevado
(talud). Bajo estas condiciones, los flujos

gravitacionales producen la removiliza-
ci6n de material acumulado originalmen-
te en el ambiente marino somero y en el
propio talud hacia porciones mas pro-
fundas del sistema deposicional.

La presencia de los dep6sitos de flujos
gravitacionales en el area de estudio, asi
como la consistente orientacion hacia el
este y noreste de las paleocorrientes y
vectores de desplazamiento permiten su-
gerir el desarrollo de un talud hacia el
margen occidental del Mar Neuquino
(Fig. 8).

Las sucesiones turbiditicas de Huncal y
Rahueco habtian sido acumuladas duran-

margen activo
(perfil con quiebre de pendiente)

plataforma

talud

depdésitos de fiujos
gravitacionales de sedimentos

cuenca anoxica

te el Berriasiano Temprano a Valanginia-
no Temprano. Su presencia permite su-
gerir que, al menos durante este lapso, se
desarroll6 un talud en el margen occiden-
tal del Mar Neuquino. Esta configuracién
marina difiere sustancialmente de la que
existiera hacia los margenes austral y
oriental para los mismos tiempos, y que
se caracterizara por una geometria de-
posicional de rampa marina de bajo gra-
diente (Fig. 8).

LLa marcada asimetria en la configuracion
del sustrato marino a ambos lados de la
zona depocentral (dominada por la con-
tinua acumulacién de lutitas y margas
anoxicas) se vincula en este trabajo con el
contexto geotéctonico de tras-arco de la
Cuenca Neuquina para el Cretacico Tem-
prano. Esto es bajos gradientes y fajas
marinas de amplio desarrollo hacia los
margenes cratonicos (austral y oriental), y
gradientes marinos elevados con proba-
bles zonas marinas someras angostas ha-
cia el 4rea tectbnicamente movil asociada
con el arco magmatico emergente al oes-
te (Fig. 8).

El desmoronamiento de Huncal, del Be-
rriasiano inferior, implica la removiliza-
cién en masa de depésitos turbiditicos y
hemipelagicos del talud y su emplaza-
miento en el sector depocentral caracteri-
zado por una monétona sedimentacion
marina restringida. Por lo tanto, serfa el
resultado de un proceso eventual que po-
drfa haberse desencadenado por un mo-
vimiento sismico de singular magnitud

margen cratonico
(perfil de rampa)

rampa interna

rampa externa

Figura 8: Modelo conceptual del trasarco en el que se destacan las diferencias en la fisiografia y los procesos de sedimentaciéon entre los margenes
con talud, vinculado al arco magmatico, y de rampa, asociado al area craténica de la cuenca.



(Haughton 2000, Eyles y Eyles 2000)
asociado a la actividad tectdnica del mat-
gen activo.

Por su parte, la sucesion turbiditica de
Rahueco permite efectuar interpretacio-
nes adicionales. Su sedimentacion, acae-
cida durante el Berriasiano tardio a Va-
langiniano temprano, no se produjo co-
mo resultado de un proceso eventual si-
no que refleja el establecimiento de un
ambiente vinculado al talud y caracteriza-
do por la recurrencia de procesos neta-
mente turbiditicos. Estos depositos de
flujos gravitacionales reemplazaron, en
esta zona, a las lutitas depocentrales que
cubrieron vastas areas de la Cuenca Neu-
quina durante el Cretacico Inferior. Este
disefio de superposicién permite inter-
pretar que hacia el final de la sedimenta-
ci6én marina neocomiana se produjo el
desplazamiento hacia el este del talud del
margen activo.

Las lutitas negras de la Formacién Vaca
Muerta constituyen el principal genera-
dor de hidrocarburos de la Cuenca Neu-
quina. Sin embargo, hasta el momento,
no se han encontrado en ella niveles sedi-
mentarios que puedan ser considerados
como potenciales reservorios de petréleo
o gas. La aparicién de sucesiones con
importante participacion depositos are-
nosos generados por flujos gravitaciona-
les de sedimentos hacia el sector occiden-
tal de la cuenca abre interesantes expec-
tativas en cuanto a la probabilidad de
fnuevos entrampamientos en zonas de
frontera no productivas, en especial la
faja plegada y corrida del sur de Mendoza
y del Neuquén.

CONCLUSIONES

- En el sector occidental de la Cuenca
Neuquina se han identificado sucesiones
turbiditicas acumuladas en el lapso be-
rriasiano - valanginiano temprano. Los
depositos turbiditicos aparecen bien ex-
puestos en la region de Rahueco, mien-
tras que mads al sur, en Huncal, estan in-
volucrados en una gran estructura de
desmoronamiento.

- Los dep6sitos de Huncal y de Rahueco
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proveen evidencias utiles para la recons-
truccion del flanco occidental, tectonica-
mente activo, de la Cuenca Neuquina. En
forma diferencial con respecto a otros
margenes de la cuenca, el que se relacio-
naba con el arco magmatico andino ha-
bria tenido una pendiente de talud bien
desarrollada, sistemas de drenaje de cor-
to desarrollo y aporte sedimentario sufi-
ciente como para generar un sistema tur-
biditico marino.

- El analisis de facies ha permitido esta-
blecer que la sedimentacion se produjo
en condiciones muy cambiantes, desde
procesos hemipelagicos de decantacion
suspensiva y corrientes de turbidez muy
diluidas con muy escasa concentracién
de material detritico, hasta el desarrollo
de I6bulos turbiditicos en los que preva-
lecieron los flujos densos concentrados,
en fases suspensivas turbulentas, de car-
peta traccional y de traccién-decantacion.
- El horizonte de desmoronamiento de
Huncal se habtia producido por procesos
de deslizamiento gravitacional y defor-
macion tixotrépica como tresultado de un
evento sismico submarino de magnitud.
- Los depésitos turbiditicos arenosos re-
gistrados con amplio desarrollo tempo-
ro-especial en el flanco occidental de la
Cuenca Neuquina abren nuevas perspec-
tivas para la prospeccién de hidrocarbu-
ros, tanto por sus caracteristicas litologi-
cas y arquitectura como por su estrecha
asociacion con la principal roca genera-
dora.
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