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RESUMEN

Las caracteristicas litologicas, estratigraficas y paleontologicas del registro mas moderno del Grupo Chubut en la Cuenca del
Golfo San Jorge (Argentina), permiten proponer una nueva unidad litoestratigrafica dentro del grupo, la Formacién Lago Col-
hué Huapi (nov. nom.). Esta unidad se dispone por encima de la Formaciéon Bajo Barreal y por debajo de la Formacioén Laguna
Palacios o de la Formacién Salamanca. La base y el techo son transicionales, con excepcién del contacto con la Formacion Sala-
manca que en algunos casos es erosivo. Sus afloramientos se extienden ampliamente en el ambito de la cuenca. Su localidad tipo
se encuentra ubicada en las nacientes del rio Chico y se propone un estratotipo compuesto: el holoestratotipo estd constituido
por el intervalo aflorante en las nacientes del rio Chico (53 m de espesor), y el paraestratotipo es el intervalo aflorante en la mar-
gen sureste del Codo del rio Senguerr (160 m de espesor). Los critetios para su reconocimiento consisten en la coloracion rojiza
de sus fangolitas y su posicion estratigrafica. Se diferencia de la Formacién Bajo Barreal (Miembro Superior) porque esta ulti-
ma se compone principalmente de fangolitas grises, mientras que se distingue de la Formacion Laguna Palacios por la ausencia
de niveles tobdceos y paleosuelos. En su localidad tipo se interpret6 un paleoambiente fluvial con sistemas canalizados de alta
sinuosidad con planicies de inundacién bien drenadas, vinculados a un paleoclima semiarido. El contenido paleontolégico de
restos de dinosaurios permiti6 definir una edad comprendida entre el Coniaciano-Maastrichtiano, y afinidades faunisticas con la

Formacién Allen de la Cuenca Neuquina.
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ABSTRACT

Stratigraphic and paleontologic analysis of the Upper Cretaceons in the Golfo San Jorge basin: a new lithostratigraphic unit for the Chubut Group

Lithologic, stratigraphic and paleontological features of the most recent record of the Chubut Group in the Golfo San Jorge
Basin (Argentina), allowed us to propose the definition of a new lithostratigraphic unit in the Group: Lago Colhué Huapi
Formation (nov. nom.). This unit overlies the Bajo Barreal Formation (Upper Member) and it is covered by the Laguna Palacios
or Salamanca Formation. Although its base and top are transitional, this unit is sometimes limited by an erosional surface in its
contact with the Salamanca Formation, and it is widely exposed in the basin. Its type locality is located in the headwaters of the
Chico river and we propose a composed type-strata: the holostratotype is constituted by a stratigraphic section outcropped in
the headwaters of the Chico river (53 m thick), and the parastratotype is the interval outcropped in the southeastern margin of
the Senguerr river (160 m thick). Criteria for the recognition of the proposed unit are its reddish mudstones and the stratigraphic
position. The Lago Colhué Huapi Fomation differs from the Bajo Barreal Formation (Upper Member) because the latter is
characterized by grey mudstones. This unit also differs from Laguna Palacios Formation because of the absence of tuffaceous
strata and paleosoils. In its type locality, we interpreted a fluvial paleo-environment with high-sinuosity channels and well-drained
floodplains, probably developed under semiarid paleoclimatic conditions. The dinosaur record of the formation allowed us to
define an age ranging between Coniacian-Maastrichtian, and faunistic affinities with the Allen Fomation of the Neuquén basin.
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INTRODUCCION

La Cuenca del Golfo San Jorge es una
cuenca de génesis extensional originada

en el Mesozoico (Fitzgerald e al. 1990)
ubicada en la Patagonia central entre los
45°y 47° de latitud sur, y los 71° y 66° de
longitud oeste. Sus limites geolégicos son

la cuenca de Cafiadén Asfalto al norte, la
Precordillera Patagonica al oeste, la re-
gi6én del Deseado al sur y la plataforma
atlantica al este. Esta cuenca es una de las
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mayores productoras de hidrocarburos
de Argentina alcanzando casi el 40% dela
produccién anual de petréleo y un volu-
men acumulado de mas de 600 millones
de metros cibicos producidos desde 1907
(Sylwan ez al. 2008). Su potencial hidro-
carburifero ha generado mas de 100 afios
de investigacién enfocada a la caracteri-
zacién y entendimiento de la cuenca, en
especial de su registro estratigrafico con
interés econémico. Los estudios de sub-
suelo permitieron definir una columna
sedimentaria de edad comprendida entre
el Jurasico Tardio y el Cenozoico con un
espesor maximo de 8,5 km (Rodriguez y
Littke 2001); las unidades cretacicas con-
tienen la mayoria de los elementos que de-
finen los sistemas petroleros de la cuenca.
El Grupo Las Heras (“Neocomiano”) es-
ta constituido por unidades de subsuelo,
las formaciones Pozo Anticlinal Aguada
Bandera y Pozo Cerro Guadal, y presenta
un espesor de hasta 7000 metros (Fitzge-
rald ez al. 1990). A este grupo le suprayace
en discordancia el Chubutiano (Feruglio
1949) o Grupo Chubut (Lesta y Ferello
1972), representado por una secuencia se-
dimentaria con su mayor desarrollo en el
sector oriental de la cuenca (Fitzgerald ez
al. 1990, Figari et al. 1999).

El Grupo Chubut se caracteriza por sis-
temas lacustres y fluvio-lacustres con
variable participacion de ceniza volcani-
ca, desarrollados desde el Aptiano (He-
chem ez al. 1987) hasta el Campaniano
(Hechem ez al. 1990). Los afloramientos
de este grupo se restringen arealmente al
sector de la faja plegada de San Bernardo
y a los mérgenes de cuenca, y comprende
las Formaciones Pozo D-129, Matasiete,
Castillo, Bajo Barreal y Laguna Palacios.
Las contribuciones sobre dichas forma-
ciones son diversas y abundantes, abar-
cando aspectos estratigraficos (Feruglio
1949, Lesta y Ferello 1972, Sciutto 1981,
Clavijo 1986, Barcat ez al. 1989, Hechem
et al. 1990, Sciutto y Martinez 1996, Fi-
gari ez al. 1999, Sylwan 2001, entre otros),
sedimentolégicos (Figari et al. 1990, He-
chem 1998, Paredes ez al. 2007, Bridge ez
al. 2000, Umazano ezal. 2008, 2009, 2012,
entre otros), productivos (Hechem 1994,
Figari et a/.1999, Rodriguez y Littke 2001,

entre otros), tectonicos (Barcat ef al. 1984,
Homovec et al. 1993, Paredes et al. 2013),
icnolégicos (Genise ef al. 2002, Bedatou ef
al. 2008, Bedatou 2010), paleomagnéticos
(Somoza y Zaffarana 2008), paleoclima-
ticos (Archangelsky ef al. 1994, Barreda y
Archangelsky 20006, Pujana et al. 2007),
paleontolégicos (Hechem et al. 1987, Va-
llati 2002, Martinez et al. 2004, Ibiricu ez
al. 2013a, entre otros) y tafonémicos (Ro-
driguez 1993, Casal ez a/. 2013).

En contraste, la zona del lago Colhué
Huapi y nacientes del rio Chico (Fig. 1a)
esta poco estudiada. El registro paleonto-
légico de esta region ubicada al este de las
secciones clasicas del Grupo Chubut, se
ha incrementado en los ultimos afios (Lu-
na et al. 2003, Lamanna e a/. 2003, Casal
et al. 2006, 2007, 2010, Ibiricu ez al. 2010).
Sin embargo, aspectos estratigraficos y
cronolégicos de estos niveles han sido his-
téricamente confusos, lo cual en muchos
casos resultd en la conflictiva y dudosa
ubicacién estratigrafica de sus fosiles. Asi,
los dinosaurios extraidos en esa region
del sur de Chubut fueron sucesivamente
asignados a diferentes unidades. En este
sentido, el primer hallazgo de dinosaurios
fue referido a los estratos con el mamifero
Notostylops por Ameghino (1889); poste-
riormente nuevos hallazgos se asignaron
ala Formacion San Jorgé (sensu Brett-Sur-
man 1979), a la Formacién Laguna Pala-
cios (Bonaparte y Gasparini 1979, Bona-
parte 1996, Novas 1997) y a la Formacién
Bajo Barreal (Powell 2003, Salgado y Bo-
naparte 2007, Weishampel y Horner 1990,
Sciutto e al. 2008, Casal ez al. 2007, Prieto-
Marquez y Salinas 2010). Por su parte, los
dinosaurios procedentes de la margen sur
del Codo del rio Senguerr (Fig. 1b) fueron
asignados tanto al Miembro Superior de
la Formacién Bajo Barreal (Sciutto 1981,
Mannion y Otero 2012) como a la Forma-
cion Laguna Palacios (Bonaparte 1978,
Bonaparte y Gasparini 1979). Estos an-
tecedentes de diversas asignaciones cro-
noestratigraficas ha generado la falta de
consenso en las interpretaciones cronolé-
gicas y faunisticas para el registro paleon-
tologico del Cretacico Superior de Patago-
nia Central, e incluso a la exclusion de este
registro f6sil en las correlaciones bioestra-

tigraficas regionales (Gonzalez Riga y Ca-
sadio 2000).

La presente contribucién tiene como ob-
jetivo principal caracterizar de forma inte-
grada la estratigrafia, la paleontologia y la
sedimentologia de un intervalo estratigra-
fico del Cretacico Superior de la Cuenca
del Golfo San Jorge, que se diferencia cla-
ramente de las Formaciones Bajo Barreal
y Laguna Palacios. Las zonas de estudio
para este trabajo se restringen a las nacien-
tes del rio Chico y al Codo del rio Sengue-
rr (Fig. 1a). Las caracteristicas observadas
son de caracter regional (Fig. 1b) y per-
miten definit una nueva unidad litoestra-
tigrafica: Formacion Lago Colhué Huapi
(nom. nov.). Sus implicancias estratigraficas
son de importancia para el ordenamiento
cronolégico de su contenido paleontold-
gico, y para el entendimiento de la evolu-
cién geoldgica de la Cuenca del Golfo San
Jorge durante el Cretacico Tard{o.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron perfiles estratigraficos a es-
cala 1:100 con el uso de baculo de Jacob,
caracterizando litologia, estructuras sedi-
mentarias, geomettia, contactos y demas
aspectos necesarios para la descripcion
e interpretacién de litofacies. Las litofa-
cies sedimentarias se agruparon en aso-
ciaciones de litofacies a fin de establecer
interpretaciones paleoambientales. Las
paleocorrientes se midieron con brajula
geoldgica sobre estratificacion entrecru-
zada en artesa y estratificacion entrecru-
zada de gran escala. El ancho aparente de
los cuerpos canalizados se obtuvo utili-
zando GPS. El ancho real de los canales
fue calculado a partir de sus anchos apa-
rentes, la orientacion del afloramiento y el
vector promedio de paleocorrientes co-
rrespondiente a cada cuerpo.

Para la determinacién de arcillas se utili-
z6 el método del polvo en muestra total
de sedimento y complementariamente en
muestras orientadas, glicoladas y calci-
nadas de acuerdo con Moore y Reynolds
(1989). El equipo utilizado fue un Phi-
llips con Difractémetro PW1710 que per-
tenece al Laboratorio de Fluorescencia y
Difraccion de Rayos X de la Universidad



Nacional de 1a Patagonia San Juan Bosco.
El registro paleontolégico fue analizado
mediante una revisiéon bibliografica de
los hallazgos realizados en la regién del
lago Colhué Huapi, naciente del rio Chi-
co y Codo del rio Senguerr.

SEDIMENTOLOGIA

El analisis sedimentoldgico consisti6 en
la realizacién de cuatro perfiles estrati-
graficos de detalle abarcando un espesor
acumulado de 290 metros. Tres de ellos
se realizaron en las nacientes del rio Chico
con un espesor maximo de 53 m, y otra
de 160 m al este del anticlinal del Codo
del Senguerr (Fig. 2). Se obtuvieron datos
basicos de granulometria, textura, geo-
metria, estructuras sedimentarias prima-
rias y se realizé la medicién de paleoco-
rrientes. En base a estas caracterfsticas se
definieron siete litofacies (Cuadro 1), que
se agruparon en seis asociaciones de li-
tofacies fluviales: relleno de canal, barra
lateral, barra central, albardon, 16bulo de
desborde, canal abandonado y planicie
de inundacién distal. Las asociaciones de
canal, barra lateral y barra central se vin-
cularon al canal principal (CH), mientras
que las asociaciones de albardén y 16bu-
lo de desborde a la planicie de inundacion
proximal (PF). La planicie distal (DF) se
restringio a fangolitas sin intercalacién de
depdsitos arenosos.

Andlisis de litofacies

Consisti6 en la descripcion e interpreta-
cién de las litofacies reconocidas en las dos
localidades de trabajo (Cuadro 1, Fig. 3).

Asociaciones de litofacies y elemen-
tos arquitecturales

Relleno de canal: Asociacion de litofacies
constituida por Lf.1, L£.2 y Lf.4 (ver Cua-
dro 1), limitada en su base por supetficies
erosivas levemente céncavas hacia arti-
ba. La geometria y dimensiones de estos
depésitos dependen de la orientacion del
afloramiento respecto al paleoflujo ge-
neral. En secciones subparalelas al pa-
leoflujo su reconocimiento es dificil ya
que adopta la forma de un cuerpo tabular
subhorizonal. Por el contrario, en seccio-
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Figura 1: a) Localidades donde se reconocié la unidad propuesta: 1, laguna La Sin Nombre; 2, laguna

de Janarez y El Guadal Sur; 3, Codo del rio Senguerr; 4, nacientes del rio Chico; 5, peninsulas Chica y

Mocha; 6, estancia Cerro Guacho; 7, alrededores de cerro Toro; 8, estancia Santa Clara, 9, cafiadon de Los

Boers; 10, margen norte del lago Colhué Huapi; 11, estancia El Pajarito; 12, laguna Seca; 13, estancia La

Juanita-viuda de Cardenas; 14, boliche de Jeréz; 15, margen occidental del lago Colhué Huapi; 16, penin-

sula Grande; 17, Confluencia (rio Mayo-rio Senguerr); 18, sierra Cuadrada y 19, estancia Ocho Hermanos.

b) Mapa de afloramientos de la Formacién Lago Colhué Huapi con ubicacién de las dreas analizadas: Codo

del Senguerr y nacientes del rio Chico.

nes oblicuas o trasversales, su curvatura
estda mejor desarrollada y se caracteriza
por bases subhorizontales que incremen-
tan su pendiente hacia los margenes, hasta
alcanzar valores de entre 40°y 60°. La po-
tencia de esta asociacion es proporcional
al tamafio de los cuerpos canalizados, con
espesores de entre 0,8 my 1,3 m. Interna-
mente, la abundancia relativa de las lito-
facies depende de los cuerpos analizados
y de la localidad considerada. A nivel de
cuerpo individual, es comun la presencia
de L£.2 cerca de la base que pasa de for-
ma gradual a Lf.4. A nivel regional, esta
asociacién es mas arenosa en las nacientes
del rio Chico, mientras que presenta me-
jor desarrollo gravoso en algunos cuerpos
del Codo del Senguerr.

Interpretacion: Depositos de fondo de ca-

nal, ubicados en la parte mas profunda
del cauce activo (Bridge 2003), originados
durante la disminucién de la paleodes-
carga y su consecuente pérdida en la ca-
pacidad de transporte (Miall 1996, Bridge
2003). La intercalacién de depésitos are-
nosos y gravosos con diferente radio hi-
draulico evidencia modificaciones en la
velocidad del paleoflujo (Limerinos 1970,
Costa 1983), que sugieren condiciones
fluctuantes en la capacidad de transporte
del sistema.

Barra lateral: Depositos con base plana y
techo convexo, constituidos por la asocia-
cion de las litofacies L1, Lf.2, L.f.4, L5
y L£.6 (Cuadro 1). Internamente desarro-
llan tendencia general granodecreciente,
con marcada disminucién del contenido
de clastos conglomeradicos hacia el techo.
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El pasaje de las litofacies conglomeradicas
a arenosas es transicional. Las paleoco-
rrientes medidas en la estratificacion en-
trecruzada y las superficies de acrecion
sobre las cuales se desarrollan, muestran
una relacién angular superior a 75° Al
mismo tiempo, las estructuras de meno-
res dimensiones presentan direcciones de
paleotransporte que evidencian migra-
cién a contrapendiente. Todos los cuer-
pos analizados en las nacientes del rio
Chico presentan intercalaciones de limo-
arcillitas (L£.6), desde laminas que limitan
superficies de corte hasta laminas que co-
pian las superficies de acrecion. La poten-
cia de estos depdsitos es variada con un
dominio de niveles inferiores a 5 cm, aun-
que localmente se reconocieron potencias
de hasta 17 cm. El color de las fangolitas
es rojizo, pero también se diferenciaron
niveles grisiceos. Esta asociaciéon puede
presentar restos de dinosaurios desarti-
culados, fragmentados y erosionados, dis-
puestos en una fabrica abierta sin una cla-
ra tendencia respecto a la orientacion de
los ejes de simettfa.

Interpretacion: Esta asociacién se interpre-
ta como macroformas depositadas dentro
del canal fluvial (Ashley 1990, Miall 1996,
Bridge 2003). Las dimensiones de esta
asociacion guardan relacién con el ancho
y la profundidad del canal activo (Ashley
1990). Las relaciones entte las direcciones
de inclinacién de las estructuras de acre-
cién y las paleocorrientes de las mesofor-
mas evidencian un flujo helicoidal asocia-
do a un canal fluvial curvo (Allen 1960,
Bridge y Jarvis 1982, Miall 1996, entre
otros). Las intercalaciones fangosas en los
depésitos arenosos sugieren que los pe-
riodos de transporte tractivo alternan con
periodos de menor energia cuando se pro-
duce decantacién de la carga transportada
en suspension (Lynds y Hajek 2006). En
este sentido, los intervalos fangosos de
menor potencia sugieren eventos de de-
cantacién individuales, mientras que los
mayores espesores representan multiples
eventos. Este escenario sugiere la existen-
cia de lapsos de tiempo de distinta dura-
cién entre sucesivas reactivaciones del sis-
tema tractivo y/o distintos volimenes de
material en suspension.

Nueva unidad litoestratigrafica del grupo Chubut.
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Figura 3: a) Depésitos arcillosos de la planicie de inundacién distal con desarrollo de estructura en blo-
que. b) Alternancia de areniscas y fangolitas macizas vinculadas a la planicie de inundacién proximal. ¢)
Registro de actividad de raices (rizolitos) en la planicie de inundacién proximal. d) Grietas de desecacién
desarrolladas en depésitos de la planicie de inundacién proximal. €) Escalén erosivo en la base de un
cuerpo canalizado principal. El detalle muestra las brechas originadas por la incorporacién y retrabajo
de la planicie proximal dentro del relleno de canal. f) Intraclasto pelitico indicando el limite entre dos
episodios de relleno individuales. g) Cuerpo multiepisédico con una historia de relleno arenosa y una
gravosa. h) Variacion vertical en el tamafio de set entrecruzado; la tendencia se interpreta como el registro

de estacionalidad en la paleodescarga.

La presencia de estas pantallas de fango
matcando superficies de corte vinculadas
a mesoformas (dunas) sugiere interrup-
cién del flujo de forma previa a la reacti-
vacion (Lynds y Hajek 2000). Las panta-
llas de fango desarrolladas en el medio y/o
tope de las barras sugieren fluctuaciones
en la paleodescarga que permitieron la
decantacién del material fino cerca de los
margenes de los canales (ej. Bridge e# al.
1995); mientras que las laminas de fango
desarrolladas hacia la base de las mismas
y sobre los depositos de fondo de canal
sustentan el abandono total del sistema
(Lynds y Hajek 2006). En todos los casos,
la preservacion parcial de estos depésitos
luego de la reocupacion del cauce eviden-
cia la resistencia que ofrecen las arcillas
a ser removilizadas debido a las fuerzas
de cohesién que desarrollan (Collinson y
Thompson 1982). El tipo de fabrica y el
grado de abrasién presente en los restos
fésiles sugiere un transporte como car-

ga de lecho (Casal ¢f a/. 2013) acorde a las
condiciones de flujo interpretadas.

Barras centrales: 1.a asociacion esta consti-
tuida por depdsitos arenosos (Lf4) y/o
gravosos (Lf1 y Lf.2) con desarrollo de
estratificaciéon entrecruzada de gran es-
cala (Cuadro 1, Fig. 4). El caracter diag-
néstico es su geometria plano-convexa
limitada lateralmente por elementos con-
cavos erosivos, que no alcanzan los 2 m
de altura maximay presentan continuidad
lateral de algunas decenas de metros. Esta
asociacion es dificil de reconocer debido
a la abundancia de superficies de corte y
relleno que no permiten el seguimiento
lateral de las superficies diagndsticas. Sin
embargo, cuando pudo reconocerse su
geometria externa, se observaron alturas
maximas inferiores a 1,7 m, anchos apa-
rentes subparalelos al flujo inferiores a 15
m y anchos transversales menores a 8 m.
Al igual que en las barras laterales, son
comunes las superficies erosivas que in-
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CUADRO 1: Descripcién e interpretacion de litofacies reconocidas en las localidades de estudio.

Descripcion Interpretacion

Lf.1. Conglomerados finos a medianos macizos.

Depésitos sin estructura interna ni gradacion granulométrica. Los clastos son volcanicos subredondeados o toba-
ceos subangulosos, con diametros méaximos de 5 cm y 3 cm respectivamente. Los niveles con menor proporcion
de matriz pueden desarrollar estratificacion paralela muy difusa con escasos clastos imbricados. Los niveles indivi-
duales no superan los 20 cm y los 5 m de continuidad lateral. Esta litofacies esta mejor desarrollada en la localidad
de codo del Senguerr.

Lf.2. Conglomerados finos a medianos, clasto a matriz soportados con estratificacion entrecruzada.

Esta litofacies se subdivide en dos sublitofacies en base al tipo de estratificacion, puede ser tangencial (Lf.2a) o
planar (Lf.2b), siendo la primera mas abundante. Composicionalmente los clastos dominantes son tobaceos, su-
bredondeados, con didmetros maximos de 10-8 cm, y diametros promedios de 3-5 cm. De forma subordinada se
reconocen clastos volcanicos de composicion intermedia, redondeados, con didmetro maximo de 8 cm. La matriz es
arenosa gruesa a mediana, muy cuarzosa. El contenido de matriz es muy variable, tanto vertical como lateralmente,
generando una fabrica interna clasto a matriz soportada. Los estratos desarrollan tendencia general granodecre-
ciente, aunque localmente se diferencian paquetes granocrecientes. En términos generales, en las nacientes del
rio Chico los clastos son de menores dimensiones que en el codo del rio Senguerr. Los sets entrecuzados alcanzan
0,35m de potencia.

Lf.3. Brechas fangosas monolitoldgicas con matriz limo-arenosa fina.

Los clastos de esta litofacies se caracterizan por ser monolitolégicos y de composicion fangosa similar a la litofacies
7. Estos se encuentran contenidos en una matriz limo-arenosa fina y no presentan gradacion de tamafos ni estruc-
tura interna. Es una litofacies poco comun, con escaso desarrollo ya que no supera los 25 cm de potencia y el par
de metros de continuidad lateral. Presenta base transicional a la litofacies 7.

Lf.4. Areniscas medianas a conglomeradicas finas con estratificacion entrecruzada.

Areniscas cuarzosas medianas a conglomeradicas finas con estratificacion entrecruzada tangencial. Los clastos
que contiene esta litofacies son volcanicos, de composicion acida a intermedia, y presentan un didmetro maximo
de 4 cm. El desarrollo de las estructuras internas es variable, desde muy difusas a bien desarrolladas. Los set
presentan tamafios individuales entre 35 cm y 6 cm, y alcanzan potencias compuestas (coset) de 1,6 m. Es comin
que los coset presenten tendencia general granodecreciente, con una mayor proporcion de clastos en las bases de
los mismos. Los foreset pueden estar marcados por un incremento en la concentracion de clastos conglomeradicos.

Lf.5. Areniscas finas macizas.
Areniscas cuarzosas sin estructuracion interna, con base neta sobre Lf.6 o transicional con Lf.4. La potencia de
esta litofacies en general no supera la decena de centimetros. Se desarrolla en contacto neto con otras litofacies
arenosas (Lf.4) o gravosas (Lf.1).

Lf.6. Limo-arcillitas rojizas a grisaceas.

Limoarcilitas de color rojizo a rojo-anaranjados, macizas, con estructura en bloque o bioturbados. En ocasiones
contienen motas grisaceas o grises-azuladas claras, especialmente en proximidad de cuerpos arenosos mayores.
Estos depdsitos en general presentan bioturbaciones ramificadas milimétricas color ocre, con un halo de alteracion
cromatica. Cuando desarrollan estructura interna, esta es en bloques angulosos a subangulosos de centimetros
de potencia. Ocasionalmente se reconocieron fracturas subverticales rellenas de material arenoso fino, de 8 cm
de altura y 2 cm de espesor. La base de esta litofacies con las litofacies arenosas o gravosas puede ser neta o
transicional. Cuando esta litofacies se relaciona verticalmente con la Lf.7 lo hace de forma transicional o neta. Esta
litofacies se puede intercalar con Lf.4, y esta limitada en base y techo por superficies erosivas. Los espesores que
adquiere en ese escenario no superan los 15 cm y en general son inferiores a 3 cm, mientras que su continuidad
lateral es métrica.

Lf.7. Arcillitas.

Esta litofacies esta constituida por arcillitas macizas o laminadas. Se la dividio en tres sublitofacies en base a su co-
lor: arcillitas rojizas (Lf.7a), arcillitas grisaceas (Lf.7b) y arcillitas violaceas (Lf.7c). Los depdsitos mejor desarrollados
de esta asociacion presentan geometria tabular con espesores que varian entre 3 m y 13 m. La continuidad lateral
es muy buena, con estratos individuales que se pueden seguir por decenas a cientos de metros. La proporcion entre
las tres sublitofacies es variable segun la localidad de estudio, siendo dominante la Lf.7a en las nacientes del rio
Chico y las Lf.7b. y Lf.7c en el codo del Senguerr. Andlisis de DRX definid la presencia de sepiolita y saponita en la
sublitofacies Lf.7a (Fig. 8).

terrumpen el desarrollo de estratificacién  centimetros de espesor y escasa continui-

dad lateral (Fig. 4).

Interpretacion: Estos dep6sitos se interpre-

entrecruzada. En todos los casos, dichas
superficies presentan niveles arcillosos

que copian su morfologia, con algunos  tan como macroformas que se desarro-

Depdsitos vinculados a flujos acuosos con alta carga
sedimentaria, de tipo hiperconcentrados (Miall, 1996).
Esta litofacies se considera equivalente a Gm sensu
Miall (1996).

Depdsitos vinculados al transporte acuoso de una
mezcla gravosa bien gradada (Kleinhans, 2004). La
estratificacion tangencial se vincula al desarrollo de
dunas de crestas sinuosas (3D), mientras que la estra-
tificacion entrecruzada planar a dunas de crestas rec-
tas (2D) (Bridge, 1993, Lunt et al., 2004, Miall, 1996).
La proporcion de matriz arenosa sugiere superposicion
de eventos de transporte. Esta litofacies se considera
equivalente a Gt sensu Miall (1996).

Retrabajo de clastos fangosos por un flujo acuoso
de alta densidad (Miall, 1996). La angularidad de los
clastos evidencia escasa distancia de transporte.

Depdsitos originados por flujos acuosos, tractivos y
unidireccionales. La estratificacion entrecruzada tan-
gencial se vincula a la migracion de dunas de crestas
sinuosas (3D) con alta concentracion de carga en
suspension (Ashley, 1990, Miall, 1996, Bridge, 2003).
La variacion en el tamafio del set se interpreta como
variacion de la paleoprofundidad del agua. Esta litofa-
cies se considera equivalente a St sensu Miall (1996).

Depositos tractivos de alta carga sedimentaria. La
depositacion se vincula a rapida desaceleracion sin
un periodo prolongado de flujo estacionario (Bass 15°,
2011). Esta litofacies se considera equivalente a Sm
sensu Miall (1996)

Depdsitos asociados a procesos de decantacion en
medio subacueo. Los colores rojizos indican proce-
s0s oxidantes por exposicion subaérea, mientras que
los grisaceos representan condiciones reductoras
en un medio saturado (Retallack, 1988; Ghosh 15°,
2006). Las fracturas se interpretan como grietas de
desecacion, y las bioturbaciones como rizolitos. Esta
litofacies se considera equivalente a Fr o Fm sensu
Miall (1996).

Depdsitos vinculados a la decantacion de material
arcilloso transportado en suspension por corrientes
acuosas diluidas (Miall, 1996). El color rojizo se inter-
preté como consecuencia a la oxidacion pervasiva en
un contexto subaéreo (Ghosh 15°, 2006). Los colores
grisaceos y violaceos se vincularon a ambiente reduc-
tor relacionado a un contexto de baja oxigenacion. Esta
litofacies se considera equivalente a Fsm sensu Miall
(1996).

llaron dentro de canales principales (As-
hley 1990). Su condicién de barra central
esta definida por ubicarse entre canales
coctaneos (Bridge 2003). Las superfi-



cies erosivas internas de esta asociacion
se interpretan como supetficies de reac-
tivacion vinculadas a fluctuacién de la
paleodescarga (Miall 1996). El material
arcilloso que se desarrolla sobre las mis-
mas se vinculd a decantacion de material
fino durante el descenso del paleocaudal
o durante el abandono temporal del canal
(Lynds y Hajek 2000).

L.dbulo de desborde: Essta asociacion esta do-
minada por areniscas medianas a finas
(L£.5) aunque pueden alternar con fan-
golitas macizas (Lf.6) (Cuadro 1). Se ca-
racteriza por su geometria plano convexa
simétrica o asimétrica, con espesores
maximos que no superan 1 my continui-
dad lateral inferior a 20 m. Su contacto
es neto y no erosivo con el material que
la infrayace. Los cuerpos arenosos pue-
den presentarse aislados, contenidos por
la Lt7, o amalgamados con otras aso-
ciaciones arenosas como barras laterales
y depositos de albardén. Internamente
pueden desarrollar estructuras tractivas
con patron divergente de paleocorrientes
y son abundantes las superficies erosivas
de bajo angulo.

Interpretacion: Estos depositos se desarro-
llaron fuera de los margenes de los canales
principales, por lo tanto su génesis estaria
controlada por eventos que inundaron la
planicie aluvial (Bridge 2003, Miall 1996,
Fisher ez al. 2007). Su geometria lobulada
sugiere eventos de sedimentacion descon-
finados, en los que la carga tractiva se de-
posit6 debido a la pérdida de capacidad de
transporte. Las facies fangosas se deposi-
taron por decantacion luego de una inun-
dacién (Fisher ez al. 2007) (Fig. 5).
Albardén: 1.a asociacién esta constituida
por la alternancia de depésitos de arenis-
cas y limolitas, que se encuentran amal-
gamados con los mdrgenes superiores de
los canales principales. Su geometria ex-
terna es compleja; sin embargo siempre
su mayor espesor se desarrolla préximo al
margen del canal y decrece rapidamente
al alejarnos del mismo. Internamente los
niveles arenosos inclinan hacia los secto-
res externos del canal. Es comun que es-
ta asociacion esté erosionada por eventos
de relleno de los canales. En las nacientes
del rfo Chico, estos depésitos presentan

Nueva unidad litoestratigrafica del grupo Chubut.

[b]

ASOCIACION DE LITOFACIES

- Palecorriente
A Dir. Incl. Sup. Sed.

CH: Canal principal Ch: Canal secundario
GB: Barra gravosa  SB: Barra arenosa
CHF: Relleno de fondo de canal

Figura 4: a) Depositos interpretados como barras centrales desarrolladas dentro del canal principal. b)

Interpretacion de la figura 4a.

restos articulados de vertebrados fosiles
(Fig. 6).

Interpretacion: Esta asociacién se restringe
espacialmente a los margenes de los ca-
nales principales. Su posicién sugiere que
la depositacién del material esta vincula-
da a periodos de inundacién, cuando la
sedimentaciéon excede dichos margenes
(Miall 1996), y se produce el desconfina-
miento general del flujo alo largo de todo
el margen del canal activo (Bridge 2003,
Brierley ez al. 1997). El desarrollo de even-
tos sedimentarios de corta duracion y la
alta tasa de sedimentacién de esta aso-
ciacion (Bridge 2003, Brierley ef al. 1997)
favorecerian la preservacién de fésiles ar-
ticulados (Willis y Behrensmeyer 1995,
Gonzilez Riga y Astini 2007, Casal et 4.
2014).

Canal abandonado: Se compone de un re-
lleno basal de dep6sitos arcillosos (Lf.7a)
a limosos (I.f.6), macizos, laminados o
levemente estratificados en contacto ne-
to con areniscas (Lf.4, L£.5) (Cuadro 1).
Se caracteriza por su limitada continui-
dad lateral, la cual no excede los 20 m. Su
geometria es lenticular y esta definida por
una base neta. Internamente esta asocia-
cién no es uniforme ya que presenta lami-

nas o estratos muy finos de limos conte-
nidos en una matriz aun mas fina. Estos
niveles se disponen de forma horizontal
en las posiciones equivalentes a la parte
mas profunda de la depresion canalizada,
e incrementan su angulo hasta valores de
10° a 12° en proximidades del borde de
la misma (Fig. 7). La geometria interna
de los depositos esta acompafiada por un
incremento vertical en la proporciéon de
arcilla y por una disminucion vertical en
la potencia y proporcion de niveles limo-
SOS Macizos.

Interpretacion: Depositos vinculados al re-
lleno de una depresion canalizada aban-
donada. La alternancia arena-arcilla en la
estratificaciéon de gran escala es analoga
a la estratificacién entrecruzada épsilon
(ECS) descrita por Allen (1963) y rede-
finida por Thomas ¢# al. (1987) como es-
tratificacion inclinada heterolitica (IHS).
LLa acumulacion inclinada de sedimento
de granulometria fina hacia los marge-
nes abruptos de las depresiones canali-
zadas permite proponer un mecanismo
de acrecion lateral de la planicie de inun-
dacién, similar al descrito por Page ef
al. (2003) para sistemas fluviales de baja
energia y carga mixta. La intercalacion de
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PD: Planicie distal

PP: Planicie proximal indiferenciada

LD: Lébulo de desborde CH: Canal principal

Figura 5: Dep6sito de desbordamiento de geometria lobulada con base plana y techo convexo, reconoci-

do en las nacientes del rio Chico.

Canal
Principal .-

Figura 6: Restos fosiles articulados pertenecientes a un saurépodo de gran tamafio que yace con una
inclinacién de 48° sobre la paleotopografia del depésito de albardén.

niveles arcillosos y limosos sugiere cicli-
cidad en los eventos de relleno (Alexan-
der y Gawthorpe 1993). Esta ciclicidad
estaria enmarcada en un clima semiarido,
donde la evaporaciéon y condiciones alca-
linas permitirfan el desarrollo de arcillas
como la sepiolita (Fig. 8) y saponita (Po-
zo Rodriguez y Casas Sainz de Aja 1992,
Zaaboub ez al. 2005). En este esquema la
depresion no habria funcionado como un
cuerpo perenne de agua, sino que por el
contrario solo habria recibido agua y se-
dimento durante las descargas extraordi-
narias que habrian desbordado los canales
activos.

Planicie de inundacion distal: Asociacion

constituida exclusivamente por Lf.7a,
L£7b y/o Lf7¢ (Cuadro 1). Su geometria
es tabular, con potencias métricas y conti-
nuidad lateral de centenas de metros. Esta
asociacion presenta diferentes caracterfs-
ticas en las localidades estudiadas: en las
nacientes del rio Chico esta dominada por
depésitos rojizos (Lf.7a) (Fig, 3a), mien-
tras que en el Codo del rio Senguerr la
asociacioén estd mejor representada en la
secciéon basal de la columna. Otra diferen-
cia es su espesor maximo, ya que en las na-
cientes del rio Chico es de ~15 m, mien-
tras que en el Codo del rio Senguerr es de
108 metros. Esta diferencia de espesores
también se manifiesta en la proporcion re-

lativa de esta asociacion, ya que en el Codo
del rio Senguerr las fangolitas de planicie
de inundacién distal representan el 69%
del total de la columna, mientras que en las
nacientes del rfo Chico constituyen el 30%
de la seccion.

Interpretacion: dep6sitos vinculados a de-
cantacién de material en suspensién en
una planicie aluvial de bajo gradiente
(Miall 1996, Bridge 2003). La variacién en
el color entre las litofacies que la compo-
nen, se vincularia a distintas condiciones
de oxigenacion relacionadas a la proximi-
dad del nivel freatico (Ghosh ez al. 2000,
Abels ¢z al. 2013). De manera especulativa,
las facies desarrolladas en condiciones de
menor oxigenacion serfan las mas alejadas
de los sistemas canalizados principales,
mientras que las facies mejor oxigenadas
se dispondrian en sectores topografica-
mente mas elevados (Bridge 2003, Bown
y Kraus 1987, Kraus y Aslam 1999, Smith
1980).

La variabilidad espacial y temporal en la
proporcién de esta asociacion de litofa-
cies, responderfa a contextos sedimen-
tarios con distinta tasa de generaciéon de
espacio.

PALEOAMBIENTE
SEDIMENTARIO

Al igual que otros depositos del Grupo
Chubut, las secuencias analizadas se in-
terpretan como depésitos originados a
partir de sistemas fluviales. Ambas locali-
dades presentan asociaciones de litofacies
de canal principal y de planicie de inun-
dacién, sin embargo muestran claras di-
ferencias en la proporcién de las mismas
y en los estilos fluviales interpretados.
Esta situacion esta acorde a la variabili-
dad espacial de la geomorfologia fluvial
de sistemas fosiles (Rygel y Gibling 2006)
y actuales (Bridge 2003, Schumm 2005).
Por tanto, el analisis paleoambiental inte-
grado surgié de la evaluaciéon individual
de las localidades de estudio y de las ca-
racteristicas compartidas y particulares.

Los dep6sitos analizados en las nacien-
tes del rio Chico representan el registro
de sistemas fluviales de alta sinuosidad
desarrollados en una amplia planicie de



inundacién bien drenada. Aunque los
afloramientos son discontinuos, y en
consecuencia el seguimiento lateral de
los cuerpos canalizados es dificultoso,
se constaté que muchos cuerpos simples
presentan bases levemente concavas hacia
arribay techos no planos (Fig. 7a). Esta ar-
quitectura define depresiones canalizadas
rellenas de fangolitas vinculadas a cana-
les abandonados. La preservacion de estas
topografias implicaria el abandono subito
del cauce, el cual es rellenado posterior-
mente por la decantacién de fangos apor-
tados durante inundaciones de canales
activos proximos (Miall 1996, McLaurin
y Steel 2007). En los cuerpos multiepiso-
dicos, el reconocimiento de estos depdsi-
tos fangosos requiere un seguimiento de-
tallado de las superficies que limitan cada
episodio. Estas caracteristicas permiten
evaluar la dindmica del sistema respecto
a la estabilidad del cauce principal y sus
mecanismos de migraciéon. Por un lado,
los cuerpos multiepisédicos evidencian
sistemas que reocupan su posiciéon pre-
via, erosionando parcial o totalmente los
depositos de abandono de canal. Los “ta-
pones” de arcilla sustentan un escenario
opuesto, en la que la posicién previa del
canal no es reocupada. En consecuencia,
las depresiones vinculadas a los canales
abandonados setian el resultado del es-
trangulamiento de meandros y de pro-
cesos de avulsion regional y local (Miall
1996, Bridge 2003). La abundancia rela-
tiva de depésitos de la planicie de inun-
dacién sugiere que los desbordes habrian
sido un importante mecanismo de agra-
dacién (Ghosh e al. 2006) y que la avul-
sién habria sido de tipo transicional (Jo-
nes y Hajek 2007).

La ciclicidad representada por la ocurren-
cia de las “pantallas de fango” entre de-
positos de barra, sugiere la alternancia de
petiodos de traccién/decantacion dentro
del los canales principales (Jones y Ha-
jek 2007, Allard y Casal 2013). Al mismo
tiempo, la preservacion de limoarcillitas
en las posiciones mas bajas de los cana-
les principales, indica que los sistemas in-
terrumpian su paleodescarga. En conse-
cuencia, el caracter paleohidroldgico del
sistema se definio a partir de la ciclicidad

Canal abandonado

Nueva unidad litoestratigrafica del grupo Chubut.

Figura 7: Asociacién de litofacies de canal abandonado. a) En tonos claros los depésitos de fondo de
canal y barra, mientras que las rocas de tonos rojizos oscuros corresponden al relleno fangoso en la etapa
de canal abandonado. b) Detalles de la laminacién interna.

mencionada y sugiere sistemas fluviales
con importante variaciéon estacional en
la paleodescarga; las evidencias de aban-
dono temporal definieron la existencia de
sistemas de régimen estacional (Schumm
2005).

La presencia de arcillas como saponita y
sepiolita (Fig. 8) se asocia con un clima
semiarido con fluctuacion del nivel frea-
tico (Zaaboub e a/. 2005). Estas condi-
ciones paleoclimaticas son acordes para
el desarrollo de sistemas canalizados con
las caracteristicas mencionadas durante
el Creticico Tardio de la Cuenca del Gol-
fo San Jorge.

Aunque los cuerpos canalizados de na-
cientes del rio Chico se asociaron a cur-
sos de alta sinuosidad, la reconstruccion
del paleoambiente fluvial requiere ade-
mas discriminar si los sistemas son mo-
nocanalizados o multicanalizados. La ne-
cesidad de reconocer dep6sitos fluviales
sincrénicos en el registro fosil dificulta
la interpretacién de sistemas multicana-
lizados segin Bridge (2003). Sin embar-
g0, Nadon (1994) considera que probar la
existencia de un flujo simultineo, no es
un prerequisito para interpretar sistemas
multicanalizados anastomosados. Nadon
(1994) sostiene que estos sistemas se dan
bajo condiciones de estacionalidad de la
descarga, elevada carga en suspensién y
bajo gradiente depositacional. Esta ultima
condicién también fue propuesta por Rust
(1981) cuando defini6 las condiciones y
caracteristicas de sistemas anastomosa-
dos en climas dridos. Makaske (2001) re-
visa de manera detallada la clasificacion,
el origen ylos productos sedimentarios de
rios anastomosados, definiendo sus carac-
teristicas generales diagnoésticas: alta pro-

3.2

Figura 8: Diagrama de difraccién de rayos X co-
rrespondiente a uno de los analisis realizados en
arcillitas de la planicie de inundacién distal. El pi-
co de 12,38 A° corresponde a la sepiolita.
porcion de depésitos de planicie (mayor al
50%) y abundante desarrollo de depésitos
de planicie proximal; también caracteriza
los depésitos canalizados como cintas y
asocia los sistemas a frecuentes procesos
avulsivos, entre otros. Todos los criterios
mencionados se cumplen en los depésitos
analizados en las nacientes del rio Chico,
por tanto se interpretd que los depdsitos
en esa localidad estarfan asociados a sis-
temas fluviales anastomosados. Por otro
lado, el desarrollo de estratificacién he-
terolitica permite proponer que la plani-
cie de inundacién se habria desarrollado
por la combinacién de agradacion vertical
y de acrecién lateral (Figs. 3c y 7b). Este
ultimo mecanismo estaria vinculado a un
paleorrelieve suave, bajos gradientes flu-
viales, sistemas fluviales de carga mixta o
en suspensién, y marcada variacion espa-
cial en la paleodescarga durante las inun-
daciones (Knighton y Nanson 1994).

Un escenario fluvial distinto se definio
en el Codo del rio Senguerr. En esa loca-
lidad el registro de cuerpos canalizados
es notablemente inferior a lo observa-
do en nacientes del rio Chico, y al mis-
mo tiempo se incrementa la proporcion
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de depdsitos de planicie de inundacién.
Los cuerpos donde se pudieron realizar
tareas de arquitectura fluvial (n: 2) per-
mitieron definir un patrén con desarrollo
de barras centrales, que define al menos
un patrén parcialmente entrelazado. Sin
embargo, teniendo en cuenta que el nu-
mero de cuerpos es reducido, no se des-
carta que futuros analisis de afloramiento
definan otros estilos. Independientemen-
te de los patrones fluviales, estos sistemas
se habrian desarrollado en una planicie de
inundacién con drenaje variable, desde
malo a bueno (Bridge 2003, Miall 1996,
Varela et al. 2012). Incluso, es probable
que hayan existido lagunas que permitie-
ron el desarrollo de las condiciones reduc-
toras interpretadas para la Lf.7b, aunque
las evidencias sedimentol6gicas obtenidas
al momento no son concluyentes. Este
contexto dominado por depdsitos de pla-
nicie de inundacién distal evidencia una
secuencia fluvial de bajo apilamiento, su-
giriendo una regién con alta tasa de aco-
modacién (MacKey y Bridge 1995, Foix
et al. 2013).

PALEONTOLOGIA Y
BIOESTRATIGRAFIA

De la margen sur del Codo del rio Sen-
guerr se recuperaron los materiales PVL-
40628, asignados originalmente a Argyro-
sanrus superbus (Powell 2003). Sin embargo,
Mannion y Otero (2012) los reasignaron a
un nuevo género nominado Elaltitan lilloi.
Enlasierra San Bernardo, en inmediacio-
nes del casco de la estancia Ocho Herma-
nos, los autores de este trabajo registra-
ron la presencia de una serie de vértebras
caudales (UNPSJB-Pv 1011) asignables
preliminarmente a Rebbachisauridae
(G.A.Casal obs. pers). Los materiales
proceden de las primeras apariciones de
fangolitas rojas, y por encima de las tipi-
cas fangolitas grises del Miembro Supe-
rior de la Formacién Bajo Barreal.

El registro paleontolégico en nacientes
del rio Chico es mas amplio y diverso que
en los dos sitios antes mencionados, e in-
cluye dinosaurios con implicancia cro-
noestratigrafica. Entre ellos, se destacan
los hadrosauridos, cuya presencia estd

documentada por Secernosanrus koerneri
(Brett-Surman 1979), hallado aproxima-
damente a 4 km de la embocadura del rio
Chico. Luna ez a/. (2003) dieron a cono-
cer un ilion (UNPSJB-Pv 973) asignado
a Ornithopoda indet., y que podria co-
rresponder a un hadrosaurio (Coria, corz.
pers.). Este material provendria de niveles
equivalentes a los de Secernosaurns koerneri
(Casal ez al. 20006), consecuentemente los
hadrosaurios en el nacientes del rio Chi-
co estarfan representados por mas de un
individuo.

El valor cronoldgico de este clado radica
en que Coria y Cambiaso (2007) afirman
que el registro de hadrosauridos en Amé-
rica del Sur esta restringido al intervalo
Campaniano tardio-Maastricthiano. Por
su parte, Prieto-Marquez y Salinas (2010)
y Coria (2010, 2012) proponen que el cla-
do conformado por Secernosaurus se ha-
bria originado en Sudamérica durante el
Campaniano por vicarianza, y posterior
aun evento de dispersion desde America
del Norte antes del Campaniano.

En cuanto a la presencia de saurépodos
en nacientes del rio Chico, el registro se
restringe al grupo de los titanosaurios. El
primer hallazgo de la regién corresponde
a los materiales MLP 77-V-29-1, fue rea-
lizado por Carlos Ameghino y asignado
a Argyrosanrus superbus (Lydekker 1893).
Posteriormente, Casal ¢ a/. (2007) docu-
mentaron la presencia del titanosaurio
Aeolosanrus colbuebuapensis con relevancia
en la informacién paleoambiental y cro-
nolégica. En Argentina, el género Aeolo-
saurus esta registrado dnicamente y has-
ta el momento, a partir del Campaniano
(Powell 1987, Salgado y Coria 1993, Sal-
gado etal. 1997, Casal er al. 2007) para am-
bientes litorales y planicies de inundacién
vinculadas a ambientes fluviales de alta
sinuosidad (Bonaparte 1986, 1992).
Recientemente, Casal ez a/. (2010) dieron
a conocer el hallazgo de un nuevo tita-
nosaurio (MDT-Pv 4) proveniente de
la margen sur del rio Chico. Entre otros
materiales, se recuperaron algunos osteo-
dermos pertenecientes a este ejemplar y
que representan el primer registro de estas
estructuras en el Grupo Chubut. Salgado
(2003) resalta la importancia cronologica

de los osteodermos en Titanosauria, ya
que no han sido registrados en niveles es-
tratigraficos pre-campanianos, quedando
restringida su presencia en América del
Sur, Madagascar y Europa unicamente al
Campaniano-Maastrichtiano.
Complementariamente, y procedente
de estos mismos niveles estratigraficos
de nacientes del tio Chico, fueron tam-
bién descriptos restos de un ornitépodo
iguanodoéntido no hadrosaurio (Ibiricu ez
al. 2010) y de un crocodiliforme, posible-
mente un mesoeucrocodylia (Lamanna ez

al. 2003).

DISCUSION

La informacién sedimentologica, estra-
tigrafica y paleontolégica presentada en
esta contribucién, permite puntualizar
los atributos que definen y caracterizan a
una nueva unidad litoestratigrafica pro-
puesta, la Formacién Lago Colhué Huapi
nont. now.

Sedimentologia y estratigrafia

TLos criterios utilizados histéricamente
para definir y diferenciar las unidades li-
toestratigraficas de origen fluvial del Gru-
po Chubut han sido fundamentalmente
la naturaleza y la coloracion de las rocas
que lo componen, mayormente repre-
sentados por los depésitos de planicie
de inundacién. En este sentido, Feruglio
(1949) distingue dentro del denominado
“Chubutense” a las “Areniscas y tobas co-
loradas”, “Tobas verdes”, “Tobas grises”
y “Tobas amarillas”, que se corresponden
mas tarde con las Formaciones Matasie-
te, Castillo, Bajo Barreal y Laguna Palacios
respectivamente, en el esquema de Lesta y
Ferello (1972).

Las diferencias sedimentoldgicas entre
ambas localidades de estudio son eviden-
tes, lo cual podria estar vinculado a la va-
riabilidad de los estilos fluviales y al efecto
de controles externos (Bridge 2003, Miall
1996, Schumm 2005). A pesar de las par-
ticularidades de cada afloramiento, los
depositos estudiados comparten el desa-
rrollo de fangolitas rojizas vinculadas a
depésitos de planicie de inundacion y la
ausencia de material piroclastico. Esta
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Figura 9: Relaciones estratigraficas de la Formacién Lago Colhué Huapi con las formaciones Bajo Barreal, Laguna Palacios y Salamanca. a) Estancia El Pajarito.
b) Buen Pasto. ¢) Confluencia (rio Mayo-rio Senguerr). d) Sierra Cuadrada. ¢) E1 Guadal Sur (Santa Cruz). La base de la unidad aflora en las localidades ubicadas
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Formacién Laguna Palacios en las localidades mas occidentales (9b) o la Formacién Salamanca en sus afloramientos orientales (9d) o australes (9¢).

caracteristica fisica permite diferenciar
las secuencias fluviales estudiadas de los
depositos infrayacentes de la Formacion
Bajo Barreal, los cuales se definen para
el Miembro Superior por una planicie de
fangolitas grises bien desarrollada con in-
tercalacion de niveles continuos de tobas
(Paredes er al. 2011). Este criterio es de
caracter regional y pudo reconocerse en
otras localidades de la cuenca no caracte-
rizadas en esta contribucién, como aque-
llos reducidos afloramientos cercanos al
casco de estancia Ocho Hermanos, Lagu-

na Seca, estancia El Pajarito, costa norte y
este del lago Colhué Huapi, Pampa de los
Guanacos, sierra Cuadrada y en todos los
afloramientos asignados a la Formacién
Bajo Barreal en la Hoja Geoldgica 4569-
IV (Sciutto ez a/l. 2008), en la provincia del
Chubut. Asimismo, también aflora en la
margen norte de la Pampa de Maria San-
tisima, en inmediaciones de las lagunas
de Janarez y La Sin Nombre, y en el yaci-
miento El Guadal, enla provincia de San-
ta Cruz (ubicaciones en Fig. 1b). En par-
ticular en la localidad ubicada al este del

Codo del Senguerr es donde mejor se ex-
pone esta diferencia en la coloracién de la
planicie de inundacion, ya que alli se pasa
desde un registro exclusivo de fangolitas
grises en el flanco oriental del anticlinal
(Formacién Bajo Barreal), aun domino de
fangolitas rojizas (Lf.7a) con intercalacio-
nes de fangolitas grises verdosas (Lf.7b) y
violaceas (If.7¢) en la secuencia estudiada
(Allard y Casal 2013). A pesar de que estos
afloramientos son discontinuos debido a
la cobertura moderna, se infiere que el pa-
saje es gradual entre ambas unidades. Esta
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Figura 10: Secciones delgadas de areniscas finas a medianas vinculadas a depésitos de albardén al micros-
copio petrogrifico (nicoles paralelos) de a) Formacién Bajo Barreal. b) Formacién Lago Colhué Huapi. Se
indica la presencia de Tr: trizas; Qz: cuarzo; Lv: liticos volcanicos y Op: minerales opacos.

relacién se observa con mayor claridad en
la localidad de Laguna Seca y Estancia El
Pajarito (Fig. 9).

Las diferencias litolégicas no se restrin-
gen al material de la planicie de inunda-
cién, sino que también se ven reflejadas
en la composicién de las areniscas fluvia-
les. La Formacién Bajo Barreal presenta
una proporcién variable de ceniza volca-
nica en el registro arenoso, mientras que
los depositos estudiados en las nacientes
del rio Chico no registran este material
(Fig. 10). Estalocalidad no expone el con-
tacto de los depésitos estudiados con al-
guna de las unidades clasicas del Grupo
Chubut, sin embargo muestra el pasaje a
los depésitos marinos de la Formacion
Salamanca. All{ coexisten un limite con-
cordante y otro de tipo erosivo (Fig. 11)
evidenciando una compleja relacién es-
pacio-temporal entre los depdsitos mas
modernos del Grupo Chubut y la primera
ingresion atlantica de la Cuenca del Gol-
fo San Jorge. En este sentido, Bellosi ez
al. (2000) sugieren que el engranaje entre
el tramo cuspidal del Grupo Chubut y la
Formacién Salamanca se resuelve dentro
de un sistema fluvio-estuarino, en el sec-
tor de Pampa de Marfa Santisima, donde
aflorarfan los términos mas jévenes del
Grupo Chubut (Feruglio 1949). La carac-
terizacion de esa relacion es fundamental
para el avance en el entendimiento de la
evolucién de la Cuenca del Golfo San Jor-
ge. Aunque el andlisis de este pasaje exce-
de el objetivo de esta contribucién, debe
mencionarse que la existencia de un pasa-

je transicional sugiere preliminarmente el
engranaje lateral entre los sistemas fluvia-
les estudiados en nacientes del rio Chico
ylos depdsitos marinos contemporaneos.
De demostrarse esta relacion, los dep6-
sitos canalizados evaluados tendrian un
nivel de base regional marino, diferen-
ciandose de las unidades mds antiguas del
Grupo Chubut que tendrian niveles de
base lacustres (Figari ef al. 1999).

En otros sectores de la cuenca (ej. estan-
cia Ocho Hermanos), donde no se regis-
tra la Formacién Salamanca, estos dep6-
sitos cretdcicos estan en contacto con el
Grupo Rio Chico. Teniendo en cuenta
que la coloracién de las fangolitas rojizas
y la consolidacién de los cuerpos areno-
sos de ambas unidades mencionadas son
comparables entre si, podria resultar con-
fusa su diferenciacién, como lo demos-
traron las asignaciones de restos de dino-
saurios a los “niveles con Notostylops” por
Ameghino (1889) (en Chiarelli 2000), y
posteriormente Stappenbeck (1909), Kei-
del (1920) y Windhausen (1924).

La relacién de los depositos estudiados
con la Formacién Laguna Palacios se ob-
serva en la regién comprendida por Buen
Pasto, laguna Seca y Lote 37. Alli, se en-
cuentran dispuestos de forma transicional
entre la Formacién Bajo Barreal y la For-
macién Laguna Palacios (Fig. 9), lo que
implica necesariamente una relacién de
engranaje lateral entre ellas.

Las diferencias sedimentolégicas entre la
unidad propuesta y la Formacién Laguna
Palacios, radican en que esta ultima pre-

senta niveles de composicién pirocldsti-
ca, abundante desarrollo de paleosuelos
y no contiene depésitos fluviales impor-
tantes (Sciutto 1981, Hechem ez a/. 1990,
Genise ¢ al. 2002). Estas diferencias li-
tologicas se traducen en una diferencia
en el perfil de erosion de estas unidades

(Fig. 9).

Paleontologia

La fauna de vertebrados fésiles proceden-
te de la Formacién Bajo Barreal (Ceno-
maniano medio-Turoniano tardio, Powell
et al. 1989 y sensu Bridge et al. 2000) in-
cluye quelonios Prochelidae (Lapparent
de Broin y de la Fuente 2001), crocodili-
formes, placas de peces holésteos (Mar-
tinez et al. 2001), pterosaurios (Ibiricu e
al. 2013a), dinosaurios teropodos abeli-
sauridos, carcharodontosauridos y dro-
maeosauridos (Casal ¢z 2/ 2009). Ademas,
en estos niveles, se destaca la presencia de
titanosaurios basales (Martinez ez al. 2004)
y rebaquisauridos (Ibiticu ez al 2012,
2013Db).

Estratigraficamente, el registro paleon-
tolégico se restringe fundamentalmente
a la parte alta del Miembro Inferior, en
areniscas verdes de origen fluvial que evi-
dencian propiedades sedimentolégicas y
tafonémicas favorables para la preserva-
cién de vertebrados fésiles (Rodriguez
1993, Casal et al. 2009). Principalmente
estos niveles se encuentran bien expues-
tos en sierra San Bernardo y sierra Neva-
da, en la provincia del Chubut. Sin em-
bargo, existe el registro del titanosaurio
Drusilasaura deseadensis en el Miembro Su-
perior de la Formaciéon Bajo Barreal en la
margen sur del valle del rio Deseado, en
la provincia de Santa Cruz (Navarrete ef
al. 2011). Drusilasanra deseadensis es asigna-
do al clado Lognkosauria (Navarrete et al.
2011) cuyo registro esta restringido, has-
ta el momento, al Turoniano-Coniaciano
(Calvo et al. 2007, Gonzalez Riga 2005)
La presencia de rebaquisauridos reviste
importancia paleobiogeografica, ya que es
un clado que incluye formas conocidas ex-
clusivamente en sedimentos del Cretacico
Inferior y Superior temprano en Gondwa-
na, y en el Cretacico Inferior en el hemisfe-
rio norte (Ibiricu ef /. 2012). También po-
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Figura 11: Contacto entre las formaciones Lago Colhué Huapi y Salamanca en las nacientes del rio Chico.

see una implicancia cronolégica dado que
en Patagonia su registro estd acotado al pe-
riodo de tiempo comprendido entre el Al-
biano y el Cenomaniano, donde tuvo lugar
una aparente extincién del grupo (Salgado
et al. 2004, Coria y Salgado 2005, Apeste-
guifa 2007, Ibiricu ¢f a/. 2012). No obstante,
Apesteguia ¢t al. (2010) sugieren que este
clado pudo alcanzar como maximo el Tu-
roniano-Coniaciano en Gondwana.

La serie de vértebras caudales UNPSJB-
Pv 1011 asignadas preliminarmente a Re-
bbachisauridae (G.A.Casal obs. pers.), y
procedentes de las primeras apariciones
de las fangolitas rojas de la nueva unidad
aqui propuesta, en estancia Ocho Herma-
nos, en la sierra San Bernardo, sugieren
que la edad de estos niveles corresponde-
ria como maximo al Coniaciano.

A escala regional, el registro paleontoldgi-
co de las nacientes del rio Chico es com-
partido con otras unidades de las cuencas
Neuquina y de Cafiad6n Asfalto, destacan-
dose el hadrosautio Secernosaurus foerneri.
Los hadrosaurios presentes en Patagonia
proceden de la Formacién Allen (Campa-
niano Superior-Maastrichtiano Inferior) y
fueron citados por Gonzilez Riga y Ca-
sadio (2000), Juarez Valieri ez /. (2010) y
Coria ¢t al. (2012). Asimismo, hay regis-
tros en la Formaciéon Los Alamitos (Bo-
naparte ¢t al. 1984) en la provincia de Rio
Negro. Otros materiales fragmentarios
de hadrosaurido fueron dados a conocer
por Apesteguia y Cambiaso (1999) en la
Formacién Paso del Sapo (Campaniano-
Maastrichtiano). En sintesis, se reconoce

la existencia de al menos cuatro formas
de hadrosauridos en Patagonia: Kritosanrus
(Bonaparte ez al. 1984), Secernosanrus (Brett-
Surman 1979), Willinakage (Juarez Valie-
ti et al. 2010) y Lapampasanrus (Cortia et al.
2012). No obstante, Prieto-Marquez y Sa-
linas (2010) proponen una sinonimia entre
Secernosanrus koerneri y Kritosanrus anstralis,
siendo este dltimo un juvenil del prove-
niente de las nacientes del rio Chico.

En cuanto a la fauna de dinosaurios
saurépodos, Argyrosaurns superbus (Lyde-
kker 1893), descubierto por Ameghino en
la margen sur del rio Chico, fue determi-
nado también en afloramientos de la For-
macién Puerto Yerud del Campaniano-
Maastrichtiano de la Provincia de Entre
Rios (Powell 2003). Por su parte, el géne-
ro Aeolosaurus esta registrado a partir del
Campaniano en las Formaciones Angos-
tura Colorada (Powell 1987), Allen (Sal-
gado y Coria 1993), Los Alamitos (Sal-
gado e al. 1997) y Loncoche dentro del
Grupo Malargiie (Gonzilez Riga 1995,
Previtera y Gonzalez Riga 2008), y Aeo-
losaurus colbnebuapensis (Casal et al. 2007),
como fue mencionado, procedente de las
nacientes del rio Chico.

En Patagonia se registra una interesan-
te asociacion faunistica que posee im-
plicancia cronolégica, y esta dada por el
saurépodo titanosautio Aeolosanrus y los
hadrosauridos. Son ejemplos las asocia-
ciones registradas en la Formacién Los
Alamitos con Kritosaurus australis (Bona-
parte et al. 1984) y Aeolosanrus sp. (Salga-
do et al. 1997); en la Formacion Allen con

Willinakage salitralensis (Juarez Valieti ef al.
2010) y Aeolosaurns sp. (Salgado y Coria
1993). La importancia de esta asociacion
Aeolosaurus-hadrosauridos radica en que
la misma fue utilizada para determinar la
edad Vertebrado Alamitense como cam-
paniana (Bonaparte 1992), posteriormen-
te confirmada por Salgado et al. (1997).
La presencia de estos taxones permitié
corroborar la correlaciéon de Bonaparte
(1992) entre las Formaciones Los Alami-
tos, Allen, Angostura Colorada y también
con la Formaciéon Loncoche (Candeiro
2010). Consecuentemente, la asociacién
registrada en las nacientes del rio Chico
entre Aeolosanrus colhuebuapensis (Casal et al.
2007) y Secernosaurus koerneri (Brett-Sur-
man 1979) indicarfa una correspondencia
de esos niveles con las unidades del norte
de Patagonia mencionadas. Por tanto, la
edad de las sedimentitas en las nacientes
del rio Chico deberia corresponder, al me-
nos, al Campaniano Inferior.

En resumen, la fauna recuperada hasta el
momento en la Formacién Bajo Barreal
(Cenomaniano medio-Tutroniano tardio,
Powell ez al. 1989 y sensn Bridge et al. 2000;
Cenomaniano sensu Suarez et al. 2014) pre-
senta claras diferencias evolutivas, cro-
nolégicas y paleobiogeograficas, con la
registrada en la Formacién Lago Colhué
Huapi nom.nov.

Ambas faunas compartirfan Gnicamente
la presencia del clado Rebbachisauridae,
con el registro preliminar de vértebras
caudales (UNPSJB-Pv 1011) en las fan-
golitas rojas de estancia Ocho Hermanos.
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Figura 12: Cuadro estratigrafico propuesto para el Grupo Chubut.

Asimismo, la fauna de la Formacion Ba-
jo Barreal presenta tipicos componen-
tes gondwanicos (Lamanna ez a/. 2002),
mientras que los Hadrosauridae en las
nacientes del rio Chico integran una fau-
na invasora procedente del hemisferio
Norte a partir del Campaniano temprano
(Bonaparte ez al. 1984, Bonaparte 1980,
Salgado y Coria 1996, Coria 1999, Prieto-
Marquez y Salinas 2010).

Recientes estudios faunisticos basados
en andlisis estadisticos de similaridad
(Canale ez a/l. 2011) posicionan faunistica
y cronologicamente a la Formacién Bajo
Barreal (Cenomaniano medio-Turoniano
tardio) junto con el Subgrupo Rio Limay
(sensn Garrido 2010) integrado por las
formaciones Candeleros (Cenomaniano
Inferior; Garrido 2010) y Huincul (Ce-
nomaniano Superior-Turoniano; Garri-
do 2010). El mismo patrén estadistico
resulté para el contenido paleontolégico
proveniente de los afloramientos de las
nacientes del rio Chico y de la Formacién
Allen (Campaniano Superior-Maastri-
chtiano Inferior, sensu Nafiez y Conche-
yro 1997), durante el Cretacico Tardio.
En resumen, la edad de la formacion pro-
puesta esta comprendida entre el Conia-
ciano-Maastrichtiano.

Recientemente Suarez ef al. (2014) obtu-
vieron edades radimétricas (SHRIMP U-
Pb) de 97,6 y 96 Ma (Cenomaniano) para

la Formacién Laguna Palacios. No obs-
tante, el contenido paleontolégico de la
nueva unidad y su relacion estratigrafica
con la Formacién Laguna Palacios, des-
estiman la edad cenomaniana como edad
minima del Grupo Chubut.

CONCLUSIONES

El esquema litoestratigrafico de la Cuen-
ca del Golfo San Jorge es ampliamente
aceptado y aplicado en términos genera-
les. En particular, el Grupo Chubut estd
definido por cinco formaciones clésicas,
una de ellas de origen lacustre y las cuatro
restantes fluviales-aluviales. Las diferen-
cias litologicas entre estas ultimas estan
enfocadas principalmente en la naturaleza
de la planicie de inundacién, en particu-
lar la coloracién del material pelitico (ej.
Formacion Matasiete vs. Formacion Ba-
jo Barreal) y en la abundancia de mate-
rial tobaceo (ej. Formaciéon Matasiete vs.
Formacion Castillo, Formacién Castillo
vs. Formacién Bajo Barreal). La presen-
te contribucién expone claramente que
los depésitos analizados se diferencian
de todas las unidades clasicas del Grupo
Chubut, en especial de la Formacion Bajo
Barreal (Fig. 12). Por tanto, y de acuerdo a
las disposiciones generales de los articulos
12, 33 y 34 del Cédigo Argentino de Es-
tratigraffa (Comité Argentino de Estrati-

grafia 1992), se propone la definicién de
una nueva unidad estratigrafica a partir de
los dep6sitos caracterizados.

Clase: unidad litoestratigrafica

Rango: Formacion.

Nombre: Lago Colhué Huapi

Definicion y descripcion: véase seccion Sedi-
mentologia de esta contribucion.
Localidad tipo (Art. 14): nacientes del rio
Chico, Departamento Sarmiento, sur de
la Provincia del Chubut, Argentina.
Estratotipo (Art. 15): estratotipo compues-
to (Art. 15.9). El holoestratotipo esta
constituido por el intervalo aflorante en
las nacientes del rio Chico (53 m de es-
pesor). El paraestratotipo es el intervalo
aflorante en la margen sur del Codo del
rio Senguerr (160 m de espesor).

Limites y relaciones estratigrdficas: 1a Forma-
cién Lago Colhué Huapi presenta base
transicional con la Formacién Bajo Ba-
rreal y techo transicional con la Forma-
ci6n Laguna Palacios, y erosivo o transi-
cional con la Formaciéon Salamanca. La
base de la unidad esta definida en el Pa-
raestratotipo y el techo en el Holoestra-
totipo.

Distribucion areal:1a unidad aflora en el 4m-
bito de la faja plegada de San Bernardo y
en la parte occidental de los flancos norte
y sur de la cuenca del Golfo San Jorge.
Edad y Correlacion: véase seccion Paleon-
tologfa de esta contribucién (Coniaciano-
Maastrichtiano).
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