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RESUMEN

La Cuenca de Gastre ubicada a centenares de kilémetros del margen de subduccion, constituye una de las mayores cuencas
intermontanas desarrolladas dentro del antepais fragmentado patagoénico. Su origen en el Mioceno medio se encuentra estre-
chamente vinculado a estructuras contraccionales las cuales exhumaron bloques de basamento pre-mioceno y configuraron el
espacio necesario para la acumulacién y preservacion de un registro sedimentario continuo desde el Mioceno a la actualidad.
El presente estudio analiza el relleno neégeno de la Cuenca de Gastre evaluando la relacién entre los principales factores que
intervinieron enla evolucién dindmica de la cuenca y el registro estratigrafico/sedimentario. Sobre la base de un analisis estra-
tigrafico, sedimentoldgico y estructural se pudo dividir el relleno en etapas pretecténica, sintectonica y postectonica, acotadas
temporalmente con edades preexistentes. La etapa pretectonica (Mioceno inferior tardio) se corresponde con un evento de
subsidencia regional asociado a la flexién del antepafs, con influencia de volcanismo explosivo en ambientes sedimentarios de
bajo gradiente. La etapa sintecténica (Mioceno medio) coincide con la estructuracién de la Cuenca de Gastre donde se confor-
maron depocentros aislados en los cuales se desarrollaron sistemas lacustres efimeros. La etapa postectonica (Mioceno medio
-Plioceno) abarca el periodo depositacional caracterizado por grandes lagos bajo influencia de volcanismo explosivo hasta el
desarrollo de ambientes aluviales y sistemas fluviales entrelazados. Esta tltima etapa marcé la merma abrupta del aporte vol-
canicléstico que caracterizé a las sucesiones miocenas del ambito nordpatagénico y el pasaje del 6ptimo climatico mioceno al
periodo de aridizacion, producto del levantamiento de los andes.
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ABSTRACT

Intermontane infill in the patagonian broken foreland: Neogene evolution of the Gastre Basin

The Gastre Basinis one of the largest intermontane basins of the Patagonian Broken Foreland. Itis oblique to the Andean chain
and located more than 550 km east of the Andean trench. It was originated by reverse faulting and inversion of pre-existing
normal faults during the Middle-Miocene, allowing the preservation of a continuous sedimentary record up to the present.
Stratigraphic, sedimentologic and structural observations indicate a pre-tectonic, syn-tectonic and post-tectonic evolution
stage. The pre-tectonic stage (late Lower Miocene) was related to a combination of a flexural subsidence event in the foreland
in response to the tectonic activity in the fold and thrust belts, and the influence of explosive volcanism over low-gradient
sedimentary environments. The syn-tectonic stage (Middle Miocene,) is marked by the contractional deformation event in
which the Gastre Basin was structurally configured. During this stage, basin compartmentalization associated with shallow
lacustrine systems occurred. The post-tectonic stage (Middle Miocene - Pliocene) involves the post-deformational deposits
characterized by deep lacustrine systems under explosive volcanism influence as well as the alluvial and braided fluvial system.
During this stage an abrupt decreasing of the volcaniclastic supply, which characterized the Miocene Northpatagonian
successions, occurred. This was combined with a major climatic change developed in the Middle Miocene that corresponds
with the change from the optimal climate to the aridity period in response to the Andean uplift.
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INTRODUCCION

La conformacién nedgena del antepais
notrdpatagénico se desarroll6 durante un
periodo de intensa actividad tecténica-
volcanica asociado con importantes fluc-
(Martinez-Pardo

tuaciones climaticas

1990, Zachos ef al. 2001, Blisniuk ¢ al.
2005). Durante este periodo, la genera-
cién de cinturones corridos y plegados,
la exhumacién de bloques de basamento
y el desarrollo de cuencas sedimentarias
no sélo caracterizaron a la regién andi-
na nordpatagoénica (Giacosa y Heredia

2004, Garcia Morabito e al. 2011, Orts et
al. 2012), sino también a la regién extra-
andina (Peroni ¢z al. 1995, Cobos y Panza
2003, Guillaume ¢/ a/. 2009; Giacosa ez al.
2010). La presencia de cuencas sedimen-
tarias contraccionales, asociadas con es-
tructuras de piel gruesa, en posiciones de
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intraplaca, dio como resultado un sistema
de cuencas intermontanas enmarcadas
dentro de un antepais fragmentado pata-
gonico (Patagonian Broken Foreland, Bilmes
et al. 2012, Bilmes ez al. 2013). La Cuenca
de Gastre constituye una de las mayores
cuencas intermontanas del antepafs pata-
gobnico; ubicada a centenares de kiléme-
tros del margen de subduccién con una
otrientacién oblicua a la cadena andina.
(Fig. 1). Su disposicién como un bajo to-
pografico endorreico constituye una de
las principales variables para la preserva-
ci6én de un registro sedimentario continuo
desde su generacion en tiempos miocenos
hasta el presente. Esta particularidad per-
mite no solo el abordaje de la evolucién
estratigrafica de la cuenca, sino también,
la propone como un lugar ideal para com-
prender la evolucién nedgena del antepais
nordpatagénico y para evaluar la influen-
cia de factores tectonicos, volcanicos y
climdticos que intervinieron en su confi-
guracion. De esta forma, sobre la base de
un estudio multidisciplinario que inclu-
y6 trabajos estratigraficos, estructurales,
sedimentologicos y paleontologicos, los
objetivos de este trabajos son (1) estable-
cer la evolucion estratigrafica dentro de la
Cuenca de Gastre, analizando las caracte-
risticas de los sistemas paleoambientales
y la dindmica de su depositacion, (2) esta-
blecer el rol de los factotes tecténicos, vol-
canicos y climaticos, en el relleno de esta
cuenca intermontana y contextualizarla
en la marco de la evolucién del Antepafs
Fragmentado Patagonico.

Los intervalos de tiempo informales re-
feridos en el texto como Mioceno infe-
rior, Mioceno medio y Mioceno supetior
corresponden respectivamente con las
edades formales Aquitaniense-Burdiga-
liense, Langhiense-Serravalliense y Tor-
toniense-Messiniense (Tabla Cronoestra-
tigrafica Internacional 2013).

LA CUENCA DE GASTRE:
ANTECEDENTES Y MARCO
GEOLOGICO

La Cuenca de Gastre (Dalla Salda y Fran-
zese 1987) es un bajo topografico endo-
rreico, localizado en el antepais patagd-

nico entre los 41°50” y los 42° 50”’S de
latitud (Fig. 1), 2 mas de 550 km al este del
margen de subduccién andino. Presenta
una marcada orientacién NO-SE y ocupa
una supetficie de més de 3500 km? (Fig.
2). Se encuentra limitada al oeste por la
faja plegada y corrida de los Andes Nord-
patagonicos (Fig. 3a), desarrollada desde
el Mioceno inferior (Giacosa y Heredia
2004, Orts et al. 2012; Fig. 3b), y al este
y noreste por el Macizo Nordpatagéni-
co, caracterizado por rocas paleozoicas y
mesozoicas sobre la cual se derramaron
extensas mesetas basalticas oligocenas a
miocenas, con escasas mesetas basilticas
plio-pleistocenas (Ramos 1999a).

La Cuenca de Gastre esta delimitada por
bloques de alturas variables de entre los
1060 y 1800 m s.n.m. compuestos por ro-
cas pre-miocenas (Fig. 2) que delimitan
una depresion situada a menos de 850 m
s.n.m. (Laguna Taquetrén; Fig. 2). Den-
tro de la cuenca se alojan depédsitos Mio-
cenos parcial o totalmente cubiertos por
depdsitos cuaternarios, compartimentali-
zados por bloques internos de basamen-
to pre-mioceno (Proserpio 1978, Figari
et al. 1996). Si bien la importante cober-
tura cuaternaria cubre la mayor parte de
los depdsitos miocenos subyacentes, tal
como fue originalmente descripto en tra-
bajos pioneros del area (Volkheimer 1964,
1965), la existencia de depodsitos nedge-
nos en el subsuelo de la Cuenca de Gastre
fue registrada en forma directa en lugares
de fuerte incision fluvial o pozos de agua
abandonados (Bilmes 2012) y en forma
indirecta, mediante sondeos eléctricos
verticales (CNEA 1990).

La marcada orientaciéon ONO de la cuen-
ca coincide con la orientacién de pene-
trativas heterogeneidades en el basamen-
to de la regién desarrolladas en tiempos
Paleozoicos y Mesozoicos (Volkheimer
1964, Coira et al. 1975, Rapela ez al. 1991,
vonGosen y Lotske 2004, Zafarana ¢f al.
2010). Estas fracturas desarrolladas pre-
viamente a la configuraciéon de la Cuen-
ca de Gastre controlaron su localizacion
y distribucién, imprimiendo la marcada
orientacién oblicua a la cadena andina
(Bilmes ez al. 2013). Algunas de estas he-
terogeneidades fueron agrupadas dentro

del conocido sistema de fallas de Gastre
(sensu Coira e al. 1975), el cual fue in-
terpretado como un sistema de fracturas
de rumbo de edad mesozoica de carac-
terfsticas intracontinetales (Rapela ez /.
1991, Rapela y Pankurst 1992, Rapela ez
al. 1992). Trabajos mas recientes en la zo-
na han demostrado evidencias geolégicas
que descartarfan la magnitud, cinematica
y edad de deformacién para este sistema
de fallas (von Gosen y Loske 2004, Zaffa-
rana et al. 2010, Zaffarana et al. 2012).

En el 4drea de estudio, si bien existieron
configuraciones tecténicas contracciona-
les de gran magnitud durante el Cretacico
(Allard et a/l. 2011, Folguera y Ramos 2011,
Bilmes ¢f al. 2012), la actividad tecténi-
ca contraccional del Mioceno medio que
intervino en la configuracién del frente
orogénico a esta latitud (Ozts ez a/. 2012)
fue la responsable de la formacion de la
Cuenca de Gastre (Bilmes 2012, Bilmes ez
al. 2013; Fig. 3¢). Los botrdes y altos inter-
nos de la cuenca se encuentran asociados
con rasgos estructurales de gran longitud,
de orientacién NO y NNO. Estos rasgos
estructurales se componen de fallas inver-
sas que involucran corrimientos de piel
fina, corrimientos de piel gruesa, asi co-
mo fallas normales invertidas correspon-
dientes a la Cuenca de Canadén Asfalto,
asociadas con atajos de bloque bajo (Bil-
mes ez al. 2012, Bilmes ez al. 2013; Fig. 2b).
Estas estructuras definen los limites de
la cuenca y se encuentran principalmen-
te representadas en el borde sudoeste con
vergencia al NE y en el borde noreste con
vergencia al SO (Fig. 2b). Internamente,
estructuras de doble vergencia asociadas
auna tectonica de basamento le confieren
geometrias similares a una zona triangu-
lar (Fig. 2b). Posterior a su estructuracién
durante el Mioceno medio, la Cuenca de
Gastre evoluciona sin reconfiguracio-
nes tecténicas significativas (Bilmes ez a/.
2013; Fig. 3d) El basamento pre-mioceno
esta compuesto de rocas {gneo-metamor-
ficas pre-jurasicas, depésitos continen-
tales jurasico-cretacicos de la Cuenca de
Cafiadén Asfalto, depésitos marinos y
continentales del Creticico Superior -
Paleégeno (formaciones Paso del Sapo y
Lefipan) y por rocas volcanicas eocenas
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Figura 1: Contexto tecténico del antepais fragmentado patagénico, donde se ubica la Cuenca de Gastre. FPCNP: Faja plegada y corrida nordpatagénica; SFLO:
Sistema de Fallas del Liquifii-Ofqui; FPCSB: Faja plegada y corrida de San Bernardo; FPCD: Faja plegada y corrida del Deseado. Mapa base construido a partir

de modelos de elevacién digital SRTM30 PLUS, Global Bathymetry y SRTM. Modificado de Bilmes ez a/. 2013.

(Formacion Huitrera) (Proserpio 1978,
Cazau et al. 1989, Figari et al. 19906).

La estratigrafia del intervalo Nedgeno-
Cuaternario estd representada por di-
ferentes unidades litoestratigraficas de
naturaleza sedimentaria continental y
volcanica. La mas antigua de estas unida-
des estd representada por las tobas y are-
niscas castafias de la Formacion La Pava
(Nullo 1978; Figs. 2b y 4a). Esta unidad
presenta normalmente inclinaciones de
entre 15° a 25° asociadas a pliegues, y en
algunos casos muy altas inclinaciones
(>70) en las proximidades de fallas. Sobre
la base de informacién geocronolégica de
unidades supra e infrayacentes su edad se
encuentra acotada al Mioceno inferior en-
trelos 21 ylos 16 Ma (Nullo 1979, Mazzo-

niy Benvenuto 1990). Por encima de esta
unidad se disponen en forma concordan-
te o discordante tobas y areniscas toba-
ceas de la Formacion Collon Cura (Yrigo-
yen 1969; Fig. 4a, b). Si bien la Formacién
Collén Cura suele presentarse en forma
horizontal por encima de la Formacién
La Pava, en algunos sectores, también han
sido registrados en los primeros metros
de esta unidad discordancias progresivas.
Edades preexistentes de esta unidad en la
Cuenca de Gastre y en areas cercanas a la
zona de estudio asignan a esta formacién
una edad Mioceno medio (Marshall e# a/.
1977, Rabassa 1978, Nullo 1979, Gonza-
lez Diaz y Nullo 1980, Cazau ez al. 1989,
Mazzoni y Benvenuto 1990, Bilmes ¢f al.
2013). Por encima de esta unidad, me-

diante discordancia erosiva (Fig. 4b), se
disponen los depésitos clasticos con in-
tercalaciones piroclasticas sin denomina-
ci6én formal en el area de trabajo que han
recibido diferentes denominaciones en las
regiones vecinas, tales como Formacion
Rio Negro (Volkheimer 1973), Forma-
cién Huenulan (Coira 1979) y Formacion
Collén Cura - Miembro Conglomeradico
(Rabasa 1978). Sobre la base de la denomi-
nacién informal Rionegrense propuesta
para estos dep6sitos en la zona de estudio
(Gonzalez Diaz 1990) y de la aparicion ba-
jo este nombre de litologfas similares en
areas vecinas (Volkheimer 1973), se pro-
pone la asignacién de Formacién Rio Ne-
gro (Dessanti 1972) acotada al Mioceno
medio-Plioceno (Pascual ez al. 1984, Gon-
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Figura 2: Geologia del drea de estudio; a) Estratigrafia y Mapa Geoldgico. b) Corte geolégico de la Cuenca de Gastre (localizaciéon en Figura 2a). Datos de subsuelo
tomada de CNEA 1990, Bilmes 2012 y Bilmes ¢ a/. 2013.

zalez Diaz et al. 1986, Gonzalez Diaz et al.
1990).

Lasunidades cuaternarias estin compues-
tas por dep6sitos de naturaleza epiclastica
de la Formacién Choiquepal (Volkhe-
imer 1964) y las coladas basalticas agru-
padas dentro de las Formaciones Crater
(Ravazzoli y Sesana 1977) y Moreniyeu
(Proserpio 1978). Estas unidades estin
circunscriptas al Pleistoceno y aparecen
parcialmente cubiertas por dep6sitos alu-
viales y fluviales holocenos que incluyen
al relleno actual de la Cuenca de Gastre.

ANALISIS
ESTRATIGRAFICO DE LLAS
UNIDADES NEOGENAS DE
LA CUENCA DE GASTRE

Las mejores exposiciones de las unidades
neoégenas dentro de la Cuenca de Gastre,

selocalizan en las margenes del Rio Chico
(Fig. 5). Hacia el oeste, bloques de basa-
mento pre-mioceno (Cerro Rincén de las
Bayas) constituyen el limite occidental de
la Cuenca de Gastre, distinguiendo este
relleno del de otros depocentros nedge-
nos de amplia distribucién situados en el
retroarco andino (Cuenca de Nirihuau-
Collén Cura, Paredes ez al. 2009; Fig. 3).
La importante incisién labrada por el Rio
Chico expone excelentes afloramientos
de las Formaciones La Pava, Collén Cu-
ra y Rio Negro, esta ultima identificada
solamente en este sector occidental de la
Cuenca de Gastre. Otras exposiciones de
las Formaciones La Pava y Collén Cura,
de menor extension, pueden observarse
apoyando sobre bloques de basamento
fuera y dentro de la cuenca (¢. Sierra del
Medio, El Petiso y estancia Blancuntre en-
tre otros; Fig. 5). En el interior de la cuen-

ca, por encima de los depdsitos nedgenos,
los depésitos sedimentarios y volcanicos
cuaternarios cubren cast la totalidad de la
superficie de la Cuenca de Gastre (Figs. 2

y5).

Formaciéon La Pava

I.a Formacién La Pava, de edad Mioceno
inferior (Nullo 1979, Mazzoniy Benvenu-
to 1990), se encuentra en distintas partes
de la Cuenca de Gastre en afloramientos
de reducida extension areal (Fig. 5), con
espesores de entre 2 y 8 m (Figs. 5y 0).
Se presenta con evidencias de deforma-
cién tecténica, como pliegues y capas
basculadas (desde unos pocos grados has-
ta verticales) que apoyan sobre las rocas
pre-nedgenas (Figs. 2 y 4a). Esta unidad
se compone exclusivamente de limos are-
nosos masivos de composicién predomi-
nantemente volcaniclastica dispuestos en



forma de cuerpos tabulares de 40 a 80 cm
de espesor y cientos de metros de exten-
sion lateral (Fig. 7a). Entre las caracteristi-
cas mas distintivas se destaca la presencia
de agregados de suelo en forma de blo-
ques subangulosos y angulosos, nédulos
de 6xidos de hierro incipientes y cutanes
de arcilla o argilianes (Fig. 7b, c), los cua-
les aparecen asociados con bioturbacién
constituida por abundantes trazas asig-
nadas a Celiforma, Coprinisphaera y rizolitos
(Fig. 7d, e).

Las caracteristicas mencionadas indican
elevada bioturbacién y evidencias de pro-
cesos pedogenéticos (Bullock ef al. 1985,
Retallack 2001), sugiriendo el desarrollo
de diferentes horizontes de suelo que, en
funcién de la potencia de esta formacion,
pueden constituir una o mas secuencias
de paleosuelos apilados (Fig. 7a). El ele-
vado grado de disturbacién de esta uni-
dad dificulta una interpretacién paleoam-
biental mas precisa de las caracteristicas
previas al desarrollo edafico. Sin embar-
g0, el elevado porcentaje de material fino
volcaniclastico no asociado a material de
granulometria mas gruesa y la presencia
de icnofésiles pertenecientes a la icnofa-
cies de Coprinisphaera (Genise et al. 2000),
indicarian ambientes de bajo gradiente
como planicies de inundacién fluvial o sis-
temas aluviales distales (Blair y McPhet-
son 1994), dominados por gramineas con
caracteristicas de pastizal (Genise ¢f al.
2000, Sanchez ez a/. 2010). La abundancia
de material volcaniclastico sugeriria la in-
fluencia de volcanismo explosivo de fuen-

te lejana (Smith 1991).

Formacién Collon Cura

La Formacion Collén Curd, de edad Mio-
ceno medio, se distribuye dentro del bajo
de Gastre con espesores que varian entre
9y 78 m (Figs. 5y 0). Espesores inferiores
a los 10 m también han sido registrados
fuera del bajo, por encima de la Forma-
ci6én La Pava, adosados sobre los bloques
que delimitan a la Cuenca de Gastre (Fig.
5). Los espesores medidos en la margen
este del Rio Chico (Figs. 5, 6) son repre-
sentativos para el borde occidental. Es-
pesores mucho mayores (de hasta 300 m)
se han determinado en forma indirecta

dentro de la cuenca, en las cercanias de la
Sierra del Medio, mediante sondeos eléc-
tricos verticales (CNEA 1990). El arreglo
litolégico de esta unidad permite, de ma-
nera informal, separarla en tres secciones:
seccién inferior, seccién media y seccidon
superior.

Seccion inferior: Los depésitos atribuibles a
esta seccién presentan espesores de hasta
15 m (Fig. 6) y se disponen como estra-
tos horizontales por sobre la Formacién
la Pava (Fig. 4a) o mediante estratos de
crecimiento por encima de unidades pre-
neégenas (Bilmes ¢f a/. 2012). Estos nive-
les estan constituidos mayoritariamente
por cuerpos tabulares de areniscas con
abundante participacion de fragmentos
calcareos esqueletales y material piro-
clastico, con menotres propotciones de
material detritico de tamafio psefitico y
pelitico (Fig. 8a). Las facies carbonaticas
se componen de graznstones masivos y con
estratificacion entrecruzada, compuestas
en mas de un 80% de fragmentos esque-
letales de ostricodos y ooides (Fig. 8b).
Las valvas se encuentran desarticuladas y
aparecen rellenas de valvas de menor ta-
mafio (Fig. 8c), disposicién denominada
estructura de apilamiento cup-in-cup (véase
Wakefield 1995). Los depésitos carbona-
ticos se intercalan con dep6sitos de com-
posicién hibrida con mezcla de material
piroclastico y fragmentos esqueletales de
ostracodos, constituidos por arenas masi-
vas y conglomerados finos matriz sostén
con clastos de hasta 30 cm compuestos
de litoclastos de la Formacion La Pava y
de volcanitas eocenas de la Formacion
Huitrera (Fig. 8d). En ocasiones se regis-
tran niveles con abundante bioturbacién
de rizolitos y niveles finos con grietas de
desecacién. En ambos tipos de depésitos
se han encontrado restos de peces y frag-
mentos de mamiferos fésiles asignados al
orden Rodentia (Pérez, M. E. com. pers).

La disposicién de cuerpos tabulares are-
nosos, portadores de ostrdcodos y restos
de peces, con estructuras internas trac-
tivas, sugeririan el desarrollo de cuerpos
lacustres someros (Talbot y Allen 1996,
Fregenal y Meléndez 2010). En este sen-
tido apuntan las evidencias tafonémicas
de los ostracodos, manifestada por la es-
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tructura cup-in-cup, indicadora de deposi-
tacién en ambientes cercanos a los bordes
de un cuerpo de agua (Wakefield 1995).
Los tramos con abundante rizolitos y ni-
veles finos con grietas de desecacion, en
conjunto con los restos de mamiferos £6-
siles terrestres, sugieren, por su parte, un
caracter efimero para estos cuerpos de
agua (Melchor 2007, Tanner 2010, Frege-
nal y Meléndez 2010). En menor medida,
los depésitos de conglomerados matriz
sostén con litoclastos de unidades pre-
vias (formaciones la Pava y Huitrera) y las
arenas masivas indican depdsitos subaé-
reos y subacueos producidos por flujos
gravitatorios de sedimentos en condicio-
nes de alto gradiente (Shultz 1984, Blair
y McPherson 1994). Por las caracteristi-
cas mencionadas, la seccién inferior de
la Formacién Collén Cura define un am-
biente lacustre efimero, localizado en las
margenes de altos topograficos a partir de
los cuales se desarrollaron flujos gravita-
cionales subaéreos y subacueos.

Seccion media: 1.a seccién media de la For-
macién Collén Curd apoya sobre la sec-
ci6én inferior y tiene espesores de hasta
50 m. La base de la misma esta definida
por un nivel lapillitico donde fue obte-
nida previamente una edad isotopica.
“Ar/*Ar de 14,86 % 0,13 Ma (Bilmes ¢#
al. 2013). Esta seccién se encuentra cons-
tituida esencialmente por facies psamo-
peliticas de composicién hibrida (volca-
niclastica-carbonatica) que se presentan
en dos asociaciones bien distintivas (Fig.
9): asociacion de facies de grano grueso
y asociacién de facies de grano fino. La
asociacion de facies de grano grueso esta
representada por arenas medianas a grue-
sas pobremente seleccionadas, en cuerpos
con estratificacién entrecruzada sigmoi-
dal de gran escala de entre 5° y 23° de in-
clinacién, (clinoformas) de 0,7 2 2,9 m de
espesor y de 34 a2 73 m de extension en el
sentido de la inclinacién (SSE y SSO; Fig,
9a, b). Internamente presentan cuerpos
con estructura masiva o estratificacion
difusa de 5 a 15 cm de espesor. Las carac-
teristicas arquitecturales descriptas con-
cuerdan con clinoformas de tipo Gilbert
caracterizadas por foresets tangenciales de
elevada pendiente producidos por flujos
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gravitatorios de sedimentos (Reading y
Collinson 2002, Bhattachayra 20006, Blair
y McPherson 2008). Es importante des-
tacar que cuando los foresets constituidos
por las arenas gruesas se acufian pendien-
te abajo a distancias mayores a los 10 m
(Fig. 9b), suelen registrarse areniscas me-
dianas a gruesas con estratificacion plana,
portadoras de fragmentos pumiceos de
hasta 7 cm de didmetro y escasos restos de
ostracodos. Presentan importante defor-
macién sin sedimentaria y se disponen en
paquetes de hasta 25 cm de espesor. Esta
facies pueden ser interpretadas como flu-
jos diluidos de sedimentos subacueos que
se depositan en el frente de las de las cli-
noformas previamente descriptas (Blair y
McPherson 2008).

La asociacion de facies de grano fino ca-
racteriza la porcién basal de esta seccion
aunque también puede aparecer lateral-
mente a la asociaciéon de grano grueso,
hacia al sur y suroeste (Figs. 6, 9a, 9b).
Predomina una composicién hibrida (vol-
caniclastica-carbonatica) con fragmentos
aislados de ostracodos. Se compone de
potentes paquetes tabulares de arenas ma-
sivas y en menor proporciéon arenas con
estratificacion difusa (desde muy finas a
medianas) con variable grado de bioturba-
cion, las cuales se presentan con intercala-
ciones de pelitas laminadas (Fig. 6) y, en
menor media, por niveles de lapillitas ma-

sivas. La facies de areniscas medias a finas
masivas se interpreta como el resultado de
decantacién subdcuea en condiciones de
alto aporte de material cercano a la fuente,
mientras que la facies con estratificacion
difusa sugiere flujos diluidos subacueos
(Manville 2001, Collinson e a/. 2006, Fre-
genal y Meléndez 2010). Por otro lado,
las facies de pelitas laminadas reflejan un
proceso de decantacion bajo condiciones
de baja tasa de aporte de sedimento donde
los sistemas de aporte eventualmente no
estaban suministrando material (Talbot y
Allen 1996, Fregenal y Meléndez 2010). E1
arreglo de los depésitos de arenas gruesas
con estratificaciéon entrecruzada a gran
escala (clinoformas) y deformacion sedi-
mentaria, en conjunto con cuerpos de are-
nas medias a finas, indicaria la existencia
de diferentes subambientes de un sistema
deltaico-lacustre. Los cuerpos integra-
dos por las clinoformas representan un
subambiente de frente deltaico progra-
dante (Reading y Collinson 2002, Bhatta-
chayra 2000) en direccién predominante
hacia el S, mientras que la asociacién de
facies de arenas medias a finas y pelitas se
interpretan como un ambiente subacueo
en posiciones desde el prodelta hacia un
offshorelacustre (Talbot y Allen 1996, Blair
y McPherson 2008). Respecto a la profun-
didad de las aguas en la que fueron desa-
rrollados estos subambientes, se estiman

profundidades de ente 8 y 20 m sobre la
base de las macroformas desarrolladas
en el frente deltaico (Blair y McPherson
2008). Este sistema presenta las misma
naturaleza composicional que el sistema
lacustre efimero que lo subyace, carac-
terizado por material volcaniclastico y
fragmentos esqueletales carbonaticos. Sin
embargo, la marcada potencia de este sis-
tema, sin evidencias de exposicion subaé-
rea, sugiere caracteristicas ambientales de
mayor estabilidad y profundidad respecto
del sistema lacustre efimero.

Seccidn superior: La seccidén superior de la
Formacién Collén Cura, con espesores
de entre 5 y 12 m (Fig. 0), aflora por so-
bre una importante superficie neta y re-
gionalmente plana interpretada como
una discontinuidad erosiva (Fig. 9¢). Se
compone de psamitas y pelitas de compo-
sicién hibrida y en menor medida carbo-
naticas, dispuestas en cuerpos tabulares
de buen desarrollo lateral, que ocasional-
mente pueden presentar rasgos de exposi-
cién subaérea en forma de rizolitos. Este
tramo de la Formaciéon Collén Curi esta
constituido por facies de arenas bien se-
leccionadas con estratificacién horizon-
tal en condiciones de alto y bajo régimen
de flujo y, arenas bien seleccionadas con
estratificacién y laminacion entrecruzada
en artesa. Hstas facies estin compuestas
por variable cantidad de ostracodos, gas-
terépodos, cristaloclastos, litoclastos y
piroclastos (pémez y trizas vitreas; Fig.
6). Se han encontrado restos de peces y
abundantes bioturbaciones, que en algu-
nos casos borran casi totalmente a la es-
tructura original. En algunos niveles se
observan oncoides, ooides y grapestones
(Flugel 2010), desarrollados a partir de
pequefios fragmentos micriticos, restos
de valvas de ostracodos, cristaloclastos o
litoclastos volcanicos del basamento (Fig.
9d, ¢). Es importante destacar que las fa-
cies de arenas bien seleccionadas con es-
tratificacién horizontal de alto régimen
de flujo aparecen principalmente desa-
rrolladas en el techo de la Formacion Co-
l16n Cura, en cuerpos tabulares de hasta
3m de espesor y cientos de metros de ex-
tension lateral. Se muestran parcialmente
bioturbadas con Skolithos (Fig. 9f), que se
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Cuaternario

Fm Huitrera

Figura 4: Las unidades nedgenas en las cercanias del rio Chico: a) Estratos basculados de la Formacién La Pava cubiertos en discordancia angular por estratos

horizontales de la Formacién Collén Cura. b) Estratos horizontales de la Formacién Colléon Cura cubiertos mediante discordancia erosiva por depositos de la

Formacién Rio Negro.

asocian en planta con marcas de obstacu-
los (Fig. 9g). Estas marcas de obstaculos,
de llamativa preservacion, indican vecto-
res predominantes de corrientes de senti-
do SO (N 218°; columna 2, Fig. 6).

En menor medida se muestran dep6sitos
de arenas masivas de pobre seleccién y
depositos de pelitas laminadas. (Colum-
na 4 en Fig. 6). Esta facies se presenta en
distintos niveles de la porciéon superior
de la Formacion Collén Cura con clastos
de basamento volcanico de la Formacién
Huitrera y fragmentos pumiceos de has-
ta 15 cm, restos de ostracodos, ooides y
gasteropodos. Sobre esta misma facies se
han observado evidencias de exposicién
subaérea como desarrollo de rizolitos
(columna 4 en Fig. 6).

La participacién de restos de peces, ostra-
codos y gasterépodos permite identificar
la predominancia de procesos de deposi-
tacién subacueos, mientras que la presen-
cia de Skolithos y niveles con raices sugeri-
rian periodos de minima profundidad o

exposicién subaérea. Las caracterfsticas
litolégicas y estructurales de las facies in-
dican depositacién en aguas someras por
parte de corrientes unidireccionales de
bajo régimen de flujo/decantacién y co-
rrientes unidireccionales de alto régimen
de flujo. En menor medida se registraron
depésitos de flujos eventuales de alta den-
sidad con exposicién subaérea (ej: dep6si-
tos de arenas masivas de pobre seleccién).
El arreglo lateral y vertical de esta asocia-
cién de facies indica un ambiente lacustre
con oscilaciones del nivel del agua. Las
facies de alto régimen de flujo, con mat-
cas de obstdculos generadas por trazas
de Skolithes denotan condiciones someras
(Manville 2001, Collinson ez al. 2006, Fre-
genal y Meléndez 2010), mientras que la
facies asignada a flujos eventuales de alta
densidad, en conjunto con la facies finas
con estructuras de bajo régimen de flujo,
indican una posicién transicional de shore-
face-offshore. Esta seccién si bien representa
una continuidad del ambiente lacustre de

la seccién media indicaria condiciones de
mayor somerizacion de este sistema.

Formacion Rio Negro

La Formacién Rio Negro, de edad Mioce-
no medio a Plioceno, se localiza solamen-
te en el extremo noroeste de la Cuenca de
Gastre, en la margen este del Rio Chico
(Fig. 5). Se dispone mediante una impor-
tante discordancia erosiva por sobre la
Formacién Collon Cura (Fig. 4b), con es-
pesores variables entre los 7 y 16 m (Figs.
5y 6). A partir de sus diferencias litol6-
gicas y estratigraficas se ha dividido a la
misma en dos secciones.

Seccion inferior: Este sistema depositacio-
nal aflora por sobre la Formacién Coll6n
Curd mediante una superficie erosiva de
forma irregular y de gran extension areal
que socaba fuertemente a los depdsitos
subyacentes (Fig. 4b). Se presenta como
un paquete del orden de los 8 m de es-
pesor, compuesto por distintos cuerpos
tabulares de entre 0,1 y 1 m de potencia
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Figura 5: Distribucién vertical y regional de los depésitos neégeno-cuaternarios de la Cuenca de Gastre. Los espesores de las unidades neégenas corresponden
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(Figs. 5, 6 y 10a), caracterizado por la pre-
dominancia de facies finas constituidas
de limolitas arenosas y limolitas-arcilitas
de colores castafios a amatillentos (Fig.
10b). En forma predominante aparecen
laminadas o masivas con grietas de de-
secacion, agregados de suelo y rizolitos.
En menor medida las facies finas se inter-
calan con cuerpos tabulares de entre 0,2
y 0,5 m compuestos por areniscas guija-
rrosas masivas, areniscas masivas de po-
bre seleccion y areniscas laminadas. Estas
facies presentan composicion epiclastica
polimictica constituida de litoclastos vol-
canicos, cristaloclastos de cuarzo y feldes-
patos y, en menor proporcion, fragmentos
piroclasticos, diferenciandose sustancial-
mente de las unidades subyacentes (Fot-
macién Collén Cura; Fig. 6).

Las facies finas corresponden a las de
mayor desarrollo dentro de este sistema
depositacional y pueden ser asignadas a
procesos de decantacioén, mientras que la

presencia de rizolitos y agregados de suelo
sugerirfa la participacién de procesos pe-
dogenéticos (Retallack 2001). Por otro la-
do, las facies de arenas guijarrosas masivas
y arenas masivas de pobre seleccion son
interpretadas como depésitos de flujos
gravitatorios de sedimentos no cohesivos
(Wells y Harvey 1987, Blair y McPherson
1994), mientras que las facies de areniscas
laminadas de moderada seleccion se inter-
pretan como el producto de flujos dilui-
dos de tipo crecidas en manto (sheet-floods,
Blair y McPherson 1994). La naturaleza
de las facies que componen este intervalo
de la Formacién Rio Negro permite agru-
parlas bajo una misma asociaciéon de fa-
cies, caracterizada por procesos de decan-
tacion, flujos eventuales de alta descarga y
procesos pedogenéticos. El arreglo lateral
y vertical de esta asociacion de facies indi-
ca un ambiente aluvial distal, desarrollado
entre el borde de la zona de piedemonte y
el piso de cuenca (Peterson 1981, Blair y

McPherson, 1994, Friedmann 1999, Mos-
cariello 2005). Lalocalizacion de estos de-
positos, generados por procesos de bajo
poder erosivo dentro de un valle incidido,
descarta una relacién entre estas facies y
el proceso de erosion que generd esta im-
portante superficie. Se propone un origen
pasivo para el relleno que constituye al va-
lle incidido, caracterizado por un sistema
aluvial distal depositado en una incisién
labrada con antetioridad.

Seccion superior: Este tramo de la Forma-
cién Rio Negro apoya mediante discor-
dancia erosiva, sobre los depésitos que
constituyen la seccion inferior de esta for-
macién, en forma de una sucesion unifor-
me de hasta 7 m de espesor y cientos de
metros de extension lateral, constituida
por cuerpos amalgamados areno-gravo-
sos (Fig. 10a). Presenta una base erosiva
irregular mientras que su techo, algo di-
fuso, es transicional con los depositos
cuaternarios (Fig. 10a). Internamente se



compone de cuerpos amalgamados com-
puestos por areniscas guijarrosas, conglo-
merados finos y areniscas con estratifi-
cacién entrecruzada en artesa (Fig. 10c),
separados por aislados lentes peliticos la-
minados de hasta 30 cm de espesor. Los
cosets entrecruzados internos presentan
sets de 10 a 14 cm de espesor y 1,2 m de
ancho con distribucién unimodal de pa-
leocorrientes que indican una direccién
del flyjo principal con sentido SSE (N
143°; Fig. 10a).

Este tramo de la Formacién Rio Negro,
caracterizado por cuerpos amalgamados
areno-gravosos, es interpretado como
un sistema de canales fluviales domina-
dos por carga de fondo (Collinson 2002,
Bridge 2000), generados por flujos de ba-
ja densidad, unidireccionales, turbulentos
y traccionales (Miall 1996). El grado de
amalgamacién de esta unidad sugiere un
patrén de multiples canales méviles con
nula o escasa preservacion de facies de pla-
nicie de inundacién (Veiga ez a/. 2008). Las
caracteristicas anteriormente menciona-
das permiten interpretar un sistema fluvial
entrelazado de carga areno gravosa (Miall
1996, Collinson 2002). La distribucion de
paleocorrientes medidas indica que los
cuerpos amalgamados representan ma-
croformas de acreciéon frontal (Fig. 10a).
Los dep6sitos de la seccién superior de la
Formacién Rio Negro son transicionales
a las facies basales del Cuaternario (For-
macién Choiquepal). Estos dep6sitos pre-
sentan espesores reducidos cerca de los
bordes, incrementandose gradualmen-
te hacia el centro de la cuenca, donde en
conjunto con depdsitos cuaternarios mas
modernos constituyen espesores de hasta
157 m de potencia (Fig. 5).

EVOLUCION NEOGENA DE
LA CUENCA DE GASTRE

El relevamiento y analisis del relleno ne6-
geno de la Cuenca de Gastre evidencia
diferentes tramos estratigraficos con dis-
tribuciones variables en forma vertical y
lateral (formaciones La Pava, Collon Cura
y Rio Negro) que presentan estilos de se-
dimentacién disimiles (¢. sistemas aluvia-
les distales, sistemas lacustres efimeros,

sistemas lacustres profundos y sistemas
fluviales entrelazados). Estudios estructu-
rales previos (Bilmes ez a/. 2013) y nuevas
observaciones tectono-estratigraficas pre-
sentadas en este trabajo ponen de mani-
fiesto la estrecha relacion del relleno con
la estructuracion de esta cuenca. La varia-
bilidad de estos ambientes sedimentarios,
sugiere una historia evolutiva marcada por
la diferente interrelacién entre variables
climaticas, tectonicas y volcanicas. De es-
ta forma, la evolucién estratigrafica de la
Cuenca de Gastre puede ser concebida en
distintas etapas, las cuales se encuentran
separadas por la presencia de superficies
de discontinuidad identificadas en el sec-
tor occidental de la cuenca, en los altos in-
ternos y en el sector SE de la misma (Fig.
5), las cuales se desarrollan entre diferen-
tes unidades litoestratigraficas (¢. superfi-
cie que delimita las Formaciones La Pavay
Collén Cura) o incluso dentro de una mis-
ma unidad formacional (superficies que li-
mitan las secciones definidas para las for-
maciones Coll6n Curd y Rio Negro). Los
cambios en el registro sedimentario pre-
sentan una correlacion vertical en los dife-
rentes sitios analizados, evidenciando un
caracter regional de las superficies de dis-
continuidad. Estos cambios reflejan varia-
ciones importantes a escala de la cuenca
en la influencia relativa de los factores ex-
ternos mencionados (variables climaticas,
tecténicas y volcanicas). El andlisis de ca-
da una de las diferentes etapas permite
no sélo describir y caracterizar en forma
detallada las particularidades del relleno
y de los frentes montafiosos circundan-
tes a lo largo de la evolucion de la Cuenca
de Gastre, sino también, evaluar el papel
desempefiado por estos distintos factores
alociclicos en un contexto que integre a
la Cuenca de Gastre dentro del Antepais
Nordpatagonico.

Estructuracion regional incipiente e
influencia de volcanismo explosivo
(Mioceno temprano tardio-Mioceno
medio)

En distintas partes de los Andes Nordpa-
tagénicos, importantes manifestaciones
volcanicas fueron registradas durante el
Mioceno inferior-medio, aportando gran-

Relleno intermontano.... de la Cuenca de Gastre.

des cantidades de material piroclastico
a los sistemas sedimentarios extraandi-
nos (Spalletti y Dalla Salda 1996, Ramos
1999a, b, Paredes e al. 2009, Franzese et
al. 2011). Durante este periodo, el antepais
nordpatagoénico central fue cubierto por
depésitos sedimentarios volcaniclasticos,
cuyos niveles iniciales fueron agrupados
bajo el nombre de Formacién La Pava
(Mioceno temprano tardio, Nullo 1978).
Estos dep6sitos tienen una amplia distri-
bucién en la region extraandina nordpa-
tagonica, desde el sur de la provincia de
Neuquén hasta el centro de la provincia
del Chubut (Nullo 1978, Proserpio 1978,
Cucchi 1998). En la zona de estudio, du-
rante esta etapa (Fig. 11a), sucesivas se-
cuencias de suelos con material parental
volcaniclastico fueron apiladas sobre un
relieve preexistente heredado de la de-
formacién contraccional pre-nedgena
(Allard ez al. 2011, Folguera y Ramos 2011,
Bilmes ez al. 2012).

El elevado grado de disturbacién de las
facies originales de esta unidad obstacu-
liza una interpretaciéon paleoambiental
precisa de las caracteristicas previas al de-
sarrollo de los suelos. Sin embargo, la alta
proporcién de material fino volcaniclas-
tico, no asociado a granulometrias mayo-
res, indican ambientes de bajo gradiente.
Laimportante distribucién areal y la rela-
tiva similitud de espesores que presentan
estos depésitos en la regién, implican la
existencia de procesos de subsidencia re-
gional, capaces de generar tales condicio-
nes para su acumulacion y preservacion.
En el 4rea de la Cuenca de Gastre no se
observaron relaciones entre los depdsi-
tos de la Formacion La Pava y estructuras
locales, sugiriendo que el espacio creado
para su acumulacién fue generado por
subsidencia en una etapa previa a la es-
tructuracién que se observa actualmente
en este sector del antepais. En este senti-
do, el principal avance del frente de defor-
macién y estructuracioén de la faja plegada
y corrida de los Andes Nordpatagénicos
se asocia al Mioceno inferior-medio (Pa-
redes ez al. 2009, Orts ez al. 2012, Fig. 3b,
¢). Como fuera ampliamente mencionado
para los sistemas de cuencas de antepais
(Jordan 1995, DeCelles y Giles 1996), la
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respuesta flexural a la carga tecténica no
sOlo tiene influencia en la zona de cuna
orogénica del orégeno, sino que de ma-
nera asimétrica y disminuyendo su efec-
to de subsidencia, se transfiere hacia el
antepafs. De esta forma, para explicar
la extensa distribucién y homogeneidad
de espesor de los depésitos de la Forma-
cion La Pava, el cambio de las 4dreas de
acumulacién y el estilo de sedimentacién
disimil que existe entre ésta unidad y las
unidades pre-nedgenas, se sugiere que la
respuesta flexural a la carga tecténica an-
dina registrada en la cordillera nordpata-
gbnica genero el espacio de acomodacion

necesario paralaacumulacion y preserva-
cién de esta unidad miocena.

La estructuracion de la Cuenca de
Gastre (Mioceno medio)

Durante el Mioceno medio tuvo lugar la
etapa tectonica causante del plegamien-
to y basculamiento de los depésitos de la
Formacién La Pava y en algunos casos de
la seccion inferior de la Formacién Collén
Cura (Figs. 4ay 7a). Como resultado de es-
ta nueva fase de deformacion, fueron in-
vertidas fallas normales preexistentes de
la cuenca de Cafiadon Asfalto, reactivadas
las fallas inversas cretcicas y generadas

nuevas fallas inversas, las cuales confi-
guraron a la Cuenca de Gastre (Fig. 11b;
Bilmes e al. 2012, Bilmes e a/. 2013). En
forma sincrénica con la estructuracion de
la Cuenca de Gastre tuvo lugar la acumu-
lacién de dep6sitos continentales desarro-
llados bajo una fuerte influencia volcani-
ca, los que constituyen la seccién inferior
de la Formacién Collon Curd. Sistemas
lacustres de cardcter efimero fueron ge-
nerados en las margenes de altos topogra-
ficos creados por la rotacién tecténica de
los bloques, a partir de los cuales se ge-
neraron flujos gravitacionales subaéreos
y subacueos, que incluyen clastos de las
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Figura 7: Formacion La Pava: sistema aluvial/fluvial de bajo gradiente. a) Disposicion vertical y lateral en afloramiento de la unidad en el extremo noroccidental

de la Cuenca de Gastre. b) Vista de detalle de afloramientos en las cercanias de la localidad de Gastre donde se observan como rasgo pedogenético, nédulos

incipientes de éxidos de hierro; ¢) Microfotografia con nicoles paralelos donde se muestran cutanes argilicos desarrollados por procesos de iluviacién. d) Traza

asignada a Celiforma. ¢) Traza asignada a Coprinisphaca.

Formaciones La Pava o Huitrera (Fig. 8d).
La localizacién de los depésitos iniciales
de la Formacién Collén Cura en forma
horizontal en el piso de cuenca, asi como
su disposicion estructural (basculados o
conformando discordancias progresivas
sobre bloques de basamento) atestigua la
simultaneidad de su depositacién con la
estructuracion del area. A 40 km al su-
roeste del area de estudio, descripciones
de estratos de la Formacion Collon Cura
con fuertes y diversas inclinaciones (Vo-
Ikheimer 1964) fueron recientemente in-
terpretados como discordancias progresi-
vas (Ramos ¢z al. 2011). De esta manera se

evidencia una estructuracion de la Cuenca
de Gastre, sincrénica con los depésitos
inferiores de la Formacién Collon Cura,
que tuvo lugar en el Mioceno medio, co-
mo lo confirma la edad isotépica (14,8 £
0,13 Ma, Bilmes ¢ a/. 2013) obtenida para
los depositos basales de la seccion media

de esta unidad (Fig. 6).

El relleno postdeformacional - Gran-
des lagos bajo influencia de volcanis-
mo explosivo (Mioceno medio)

Una vez conformada la Cuenca de Gastre
es generado un importante espacio dis-
ponible para la acumulacién de sedimen-

tos que permitio, hasta el presente, alojar
y preservar diferentes tipos de depésitos
continentales y volcanicos. El inicio de
esta etapa estd marcado por la edad iso-
topica de 14,8 Ma registrada en la base de
la seccién media de la Formaciéon Collon
Cura (Bilmes ez al. 2013; Fig. 6). Esta eta-
pa se caracterizé por la instalacion de un
sistema lacustre relativamente profundo
y estable, con deltas organizados (seccién
media y superior de Formacién Collén
Cura; Figs. 6, 11). La potencia y caracte-
risticas de los depésitos de las secciones
media y superior, que presentan mayor
envergadura respecto de los dep6sitos la-
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Figura 8: Seccién inferior de la Formacion Collén Cura: sistema lacustre efimero. a) Vista general de los afloramientos de esta unidad en la margen este del
rio Chico. b) Detalle de depésitos de grainstones bioclasticos donde se observan laminas de hasta 3 cm con gradaciéon normal. ¢) Microfotografia de microscopio
clectrénico de barrido donde se observan valvas de ostracodos con estructura cup in cup. d) Conglomerado matriz sostén compuesto por clastos de la Formacion

Huitrera.

custres efimeros que los subyacen (relle-
no sintectonico de la seccion inferior de la
Formacién Collén Cura; Fig. 8), indican
que la mayor depositacién y preservacion
de los sedimentos se originé al comienzo
de la etapa postecténica. La ausencia de
capas basculadas en el registro post-mio-
ceno y de escarpas de fallas, en conjunto
con la presencia de fisuras volcanicas cua-
ternarias, sin evidencias de desplazamien-
to lateral o vertical, sugieren que no se
habtian desarrollado, en la zona, restruc-
turaciones tectonicas posteriores (Bilmes
et al. 2012). De esta forma, si se tiene en
cuenta la altura minima de los bloques

circundantes (1.050 m s.n.m. en la Sierra
Chata; Fig. 2a) y la cota maxima prome-
dio de 880 m s.n.m. en donde fueron re-
gistrados los sistemas lacustres de la sec-
cién media de la Formaciéon Collon Cura
(Fig. 5), se puede sefalar que la evolucién
de la Cuenca de Gastre se desarrollé en
un escenario endotreico, descartando la
posibilidad de una conexién externa de
los sistemas sedimentarios de la cuenca
y que estos sistemas lacustres en tiempos
miocenos habrian llegado a constituir
un paleolago con profundidades de agua
mayores a los 150 m. Estas evidencias se
correlacionan con las observaciones se-

dimentolégicas obtenidas para la seccion
media y superior de la Formacién Collén
Cura, permitiendo determinar que duran-
te esta etapa los sistemas lacustres ocupa-
ron gran parte de lo que hoy representa el
bajo de Gastre (Fig. 11c). La instauracién
de sistemas lacustres de grandes dimen-
siones dentro de cuencas intermontanas
ha sido descripta como un fenémeno re-
currente durante su evolucién, con fuerte
intensificacién cuando existen condicio-
nes endorreicas (Burbank 1983, Forna-
ti et al. 2001, Burbank y Anderson 2005,
Garcia-Castellanos 2006, Mon y Gutie-
rrez, 2009). La edad de estos depésitos



concuerda con un periodo de éptimo cli-
matico (Martinez-Pardo 1990, Zachos e
al. 2001), que en la Patagonia se caracte-
riz6 por condiciones humedas previas al
incremento de aridez del Mioceno medio
tardio a Mioceno superior (Blisniuk ez a/.
2005, Ortiz-Jaureguizar y Cladera 2000).

Cese del volcanismo explosivo e ins-
tauracion de sistemas aluviales (Mio-
ceno medio-superior-Plioceno?)

Hacia el Mioceno medio-superior se re-
gistra en el ambito de la Cuenca de Gas-
tre un importante cambio en la natura-
leza composicional y paleoambiental de
los sistemas sedimentarios, tal como lo
sugieren los depdsitos correspondientes a
la Formacién Rio Negro. A partir de este
momento en la evolucién de la cuenca y
hasta la actualidad, la composicién de los
materiales sedimentarios acumulados ad-
quiere caracterfsticas polimicticas (Fig,
6), con muy poca participaciéon de mate-
rial piroclastico respecto de las unidades
subyacentes (Fig. 6.). Esta caracteristica
sugiere el cese o, al menos la abrupta dis-
minucién, del suministro volcaniclastico.
Este momento de evolucion de la cuenca
también se caracteriza por un importan-
te cambio en los sistemas sedimentatios
que involucra la desaparicion de los gran-
des sistemas lacustres que caracterizaron
ala configuracién previa de la cuenca. En
la margen este del rio Chico (Fig. 2a) se
observa una importante superficie de dis-
continuidad labrada sobre los depdsitos
lacustres de las secciones media y superior
de la Formaciéon Collén Cura (Fig. 4b),
que separa a los mismos de los dep6sitos
de abanicos distales (seccion inferior de
la Formacién Rio Negro) generados du-
rante esta etapa (Fig. 11d). La presencia de
una incisién de estas dimensiones (hasta
30 m de profundidad y cientos de metros
de ancho labrada sobre depésitos lacus-
tres en una zona donde no existen evi-
dencias de actividad tecténica o de captu-
ras de los sistemas de drenaje, implica un
potencial control climatico capaz de ge-
nerar la desecacion y erosion del sistema
lacustre desarrollado previamente. Estas
condiciones pueden asociarse a la dismi-
nucién de humedad planteada con poste-

rioridad al 6ptimo climético del Mioceno,
amplificada para esta regioén de los Andes
por las condiciones de aridez producidas
por el desarrollo de la sombra de lluvia
generada por el levantamiento de la cor-
dillera (Pascual ez a/. 1984, Hartley 2003,
Blisniuk ez a/. 2005, Ortiz-Jaureguizar y
Cladera 2006, Compagnucci 2011). La de-
secacion de los sistemas lacustres habria
generado, en algunos sectores, caidas de
mas de 150 m del nivel de base (diferen-
cia de cota del techo de los depésitos de la
Formacién Collén Cura registradas den-
tro de la cuenca; Fig. 5), que habrfan favo-
recido la reacomodacién de los sistemas
de drenaje a través del desarrollo de inci-
siones (Fig. 3c). Por encima de esta super-
ficie se depositaron sedimentos asociados
con el desarrollo de sistemas aluviales
distales (seccion inferior de la Formacion
Rio Negro; Fig. 10). La naturaleza de estos
sistemas, junto con la escasa participacion
piroclastica que presenta esta unidad (Fig.
0), indicarfa un caracter pasivo para este
relleno, depositado en forma progresiva
en una incision labrada con anterioridad.

Ultimas reconfiguraciones del paisa-
je (Plioceno)

Posteriormente al desarrollo de los siste-
mas de abanicos distales (seccion inferior
de la Formacién Rio Negro), depésitos
vinculados con el desarrollo de sistemas
fluviales entrelazados de la seccién supe-
rior dela Formacién Rio Negro rellenaron
el borde occidental de la cuenca, pasando
transicionalmente a los depositos cuater-
narios de la Formacién Choiquepal (Fig.
11e). La similitud de paleocorrientes (con
sentido SSE) y composicion registradas
entre esta unidad y los depésitos cuater-
narios, sugieren una historia de evolucién
comun, representando la depositacion de
un paleo-Rio Chico que desagotaba en el
extremo NO de la Cuenca de Gastre (Fig.
11e). El marcado cambio granulométri-
co entre estos depositos y los depdsitos
de la etapa anterior registrado en forma
abrupta mediante superficie de disconti-
nuidad (Figs. 6 y 10a), permiten definirla
como una superficie de discontinuidad de
importante jerarquia y distribucién. Es-
tudios regionales realizados a 30 km al
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oeste de la Cuenca de Gastre evidencian
una importante superficie de discontinui-
dad existente entre la Formacién Collon
Curi y la Formacién Martin, la cual ha si-
do atribuida a reactivaciones pliocenas de
corrimientos miocenos (Corrimiento El
Pantanoso; Giacosa y Heredia 1999,Gia-
cosa y Heredia 2004, Giacosa ez al. 2005).
En este sentido, aunque no con la misma
respuesta, la relacion entre la evolucién
del frente de corrimiento andino a esta
latitud y la Cuenca de Gastre también ha
sido puesta de manifiesto durante la de-
positacioén y preservacion de los depdsitos
de la Formacién La Pava en el Mioceno
temprano tardio-Mioceno medio. De es-
ta manera, dada la similitud en la edad y
proximidad entre las superficies de dis-
continuidad que separan a la Formacién
Collén Cura y a unidades suprayacentes,
se sugiere que el cambio en los sistemas
depositacionales del Mioceno superior-
Plioceno registrado dentro de la Cuenca
de Gastre se asocia a una repuesta pasiva
del relleno como resultante de procesos
tectonicos acaecidos en el frente andino.

INFLUENCIA DE |
FACTORES ALOCICLICOS
EN LA EVOLUCION DE LA
CUENCA DE GASTRE

La evolucion de la Cuenca de Gastre su-
giere una historia marcada por periodos
de diferente comportamiento tecténico,
influenciados en algunos momentos por
actividad volcanica explosiva. Por otro la-
do, importantes caidas del nivel de base y
superposiciones de diferentes ambientes
sedimentarios se encuentran registrados
dentro de la cuenca, en periodos donde la
tecténica y el volcanismo no exhibieron
una influencia directa. Estas particulari-
dades implican que durante la evolucién
de la Cuenca de Gastre tanto la tecténi-
ca como el clima y la actividad volcanica
controlaron la evolucién estratigrafica de
la cuencaa distintas escalas y en diferentes
periodos durante el Nedgeno. Estos facto-
res alociclicos aparecen ejerciendo su in-
fluencia en el registro en forma aislada, asi
como solapados entre si, existiendo etapas
en la evolucién de 1a Cuenca de Gastre en
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Figura 9: Seccién media y superior de la Formacién Collén Cura: sistema lacustre con deltas organizados. a) Panel fotografico sin interpretar del sistema la-
custre profundo con desarrollo de deltas. b) Panel fotografico interpretado. Datos de inclinacién de capas internas pertenecientes a la asociacion de facies de
grano grueso. ¢) Vista de afloramientos donde puede observarse como la seccién superior se localiza por encima de la seccién media mediante una superficie de
discontinuidad. d) Ooide/oncoide desarrollado sobre liticos voleanicos. ¢) Ooides esféricos concéntricos y ooides ovoidales. f) Traza asignada a Sko/ithos a partir
de la cual fueron desarrolladas marcas de obstaculos. g) Vista de detalle de marcas de obstaculos.

donde mas de uno de estos controles tuvo
influencia en el desarrollo de los sistemas
sedimentarios acumulados (Fig. 12).

Los procesos tectonicos (Fig. 12) repre-
sentan tal vez el factor mas importan-
te dentro de la evolucién de la cuenca ya
que, entre otras cosas, dieron lugar a su
estructuracién (Fig. 11b). A pesar de su
influencia, su importancia se acota a un

pequefio lapso, con caracteristicas casi
instantianeas en relacién con la evolucién
de la cuenca (Fig. 11b). En funcién de la
relacién entre la tecténica que configurd
a la Cuenca de Gastre y la sedimentacién
registrada en la misma, es posible definir
tres etapas. Una etapa pretectonica que se
corresponde con el evento de estructu-
racién regional incipiente e influencia de

volcanismo explosivo, una etapa sintecto-
nica coincidente con la estructuracion de
la Cuenca de Gastre y una etapa postecto-
nica la cual abarca el periodo -de acumu-
lacién de los grandes lagos bajo influencia
de volcanismo explosivo hasta las dltimas
reconfiguraciones ocurridas en la Cuenca
de Gastre. Por otro lado la influencia de la
tecténica puede verse reflejada en forma
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Figura 10: Formacién Rio Negro. a) Panel fotografico interpretado donde se observan afloramientos de los sistemas de acumulacién aluvial distal y fluvial
entrelazado desarrollados ambos en la Formacién Rio Negro; Afloramientos localizados en la margen este del rio Chico. b) Facies de pelitas laminadas y masi-
vas caracteristicas del sistema aluvial distal. ¢) Facies de conglomerados y areniscas con estratificacion entrecruzada en artesa caracteristicas del sistema fluvial

entrelazado.

indirecta, vinculada con procesos tecto-
nicos externos a la cuenca. Por ejemplo,
la acumulacién de los dep6sitos de la For-
macién La Pava (Fig. 11a), podria conside-
rarse como la respuesta inicial en el area
de estudio a la deformacién andina regis-
trada en la cordillera (Paredes ¢z al. 2009,
Orts et al. 2012). De la misma forma, la
reactivacion tecténica pliocena asocia-
da a la faja plegada y corrida de los An-
des Nordpatagonicos (Giacosa y Heredia
1999, Giacosa y Heredia 2004, Giacosa e¢f
al. 2005; Fig. 11¢) podria haberse reflejado
en el drea de estudio por la instalacién de
los sistemas fluviales proximales de la sec-
cién superior de la Formacién Rio Negro
(Fig. 11e).

La influencia de materiales volcanicos
con afinidad explosiva se manifiesta des-

de el inicio de la acumulacién de la For-
macion La Pava y hasta el fin de la acumu-
lacién de la Formacion Collén Cura (Fig,
12). El efecto del volcanismo explosivo
en el relleno de cuencas sedimentarias
ha sido descripto en diferentes ambientes
actuales (Sigurdsson ¢f /. 2000) y anti-
guos (Smith 1988, Haughton 1993, Bank
y Chough 1996, Riggs ¢f al. 1997, Murav-
chik ez al. 2011). En la Cuenca de Gastre,
mas del 65 % del relleno que la compone
(~300m) esta caracterizado por depédsitos
volcaniclasticos (Figs. 5y 6), depositados
en menos de 5 Ma (Marshall ef a/. 1977,
Rabassa 1978, Gonzalez Diaz y Nullo
1980, Cazau ¢z al. 1989, Mazzoni y Benve-
nuto 1990). El 33% restante fue deposita-
do en un lapso superior alos 10 Ma (Figs.
2a, 6, 7). Altas tasas de sedimentacion

desencadenadas por vulcanismo explosi-
vo, también han sido registradas en otras
cuencas intermontanas andinas (Marti-
na ¢t al., 2006; Davila y Astini, 2007), de-
notandose la importante influencia que
puede ejercer este factor alociclico en el
relleno de una cuenca sedimentaria. Ade-
mas del marcado incremento de agrada-
ci6én influenciado por el volcanismo, im-
portantes y contrastantes efectos pueden
ser generados una vez finalizado el aporte
volcaniclastico a partir del reacomoda-
miento que generan los sistemas de acu-
mulacién. Altas tasas de erosién e incisién
son registradas al finalizar el suministro
de material volcaniclastico, producto de
la tendencia de los sistemas de drenaje de
buscar las condiciones de equilibrio pre-
eruptivas (Smith 1991). En la Cuenca de

325



326

A. BILMES, L. D’ELIA, G. D. VEIGA' Y J.R. FRANZESE

ESTRUCTURACION REGIONAL INCIPIENTE
(Mioceno inferior tardio-Mioceno medio)

ESTRUCTURACION DE LA CUENCA DE
GASTRE (Mioceno medio)

[
Rio Chico

Bloques exhumados
en el Cretacico

Paso del Sapo 2
Okm 20

" ®
') Rio Chico

Paso del Sapo
Okm 20
[ S S—

GRANDES LAGOS BAJO INFLUENCIA DE
VOLCANISMO EXPLOSIVO (Mioceno medio)

INSTAURACION DE SISTEMAS ALUVIALES
(Mioceno medio tardio-Plioceno?)

Paso del Sapo @
Okm 20

ULTIMAS RECONFIGURACIONES DEL
PAISAJE (Plioceno)

Paso del Sapo @
Okm 20

Referencias

Blogues de basamento Sistemas
con rocas pre-nedgenas deltaicos
) Depositos sedimentarios Sistemas
y volcanicos pre-Miocenos lacustres
] Depositos sedimentarios Sistemas
continetales miocenos fluviales/
aluviales
[[] Depdsitos sedimentarios Falla
continetales pliocenos inversa
Depositos basculados de
S laFm La Pava y seccion Falla
" inferior de la Fm Collén normal
Cura invertida

Figura 11: Etapas en la evolucién de la Cuenca de Gastre.

Gastre, el cese de la influencia directa del
aporte volcanico coincide con una impor-
tante superficie erosiva (discontinuidad
entre las Formaciones Collén Cura y Rio
Negro; Fig. 4b) labrada en el mismo perio-
do donde comenzé a registrarse el paula-
tino cambio climatico del Mioceno medio
tardio al Mioceno superior (Blisniuk e /.
2005, Ortiz-Jaureguizar y Cladera 2000).
Esta observacion permite asociar entre si
los efectos del volcanismo y el clima en el
area, sugiriendo que el cese del suministro
piroclastico potencio los efectos produci-

dos por el cambio climatico.

Lainfluencia del clima en la estratigrafia y
evolucién nebgena de la Cuenca de Gastre
esta directamente vinculada con el 6pti-
mo climatico del Mioceno medio (Mar-
tinez-Pardo, 1990, Zachos ¢ al. 2001; Fig.
11c, d). Este perfodo esta caracterizado
por condiciones himedas en la regién pa-
tagonica (Blisniuk ez a/. 2005, Ortiz-Jau-
reguizar y Cladera 2006), que en la Cuen-
ca de Gastre permitieron el desarrollo de
sistemas lacustres profundos que ocupa-
ron gran parte de la cuenca y que caracte-

rizan las secciones media y superior de la
Formacion Collon Cura (Fig. 11c). Poste-
riormente, y a partir de la acumulacién de
la Formacién Rio Negro, la desecacion de
los sistemas lacustres habria generado una
configuracion paleogeografica completa-
mente diferente (Fig. 1le), definiéndose
la configuracién del paisaje actual, como
consecuencia del incremento de aridez, en
respuesta al levantamiento andino (Hart-
ley 2003, Sobel y Strecker 2003, Compag-
nucci 2011). La baja magnitud topografica
estructural generada durante el levanta-
miento de los bloques circundantes a la
Cuenca de Gastre, (<500m) y la homoge-
neidad de los sistemas sedimentatrios ne6-
genos en diferentes dambitos del antepais
nordpatagoénico (tanto aquellos localiza-
dos en posiciones proximales como dis-
tales respecto del frente orogénico), indi-
can que no habria habido una importante
influencia climatica generada por barreras
orograficas locales en la zona de estudio.
Estos rasgos, descriptos en otros sectores
del antepais fragmentado andino (Sobel
y Strecker, 2003) han sido registrados en
cuencas en donde la magnitud del levan-
tamiento fue varias veces superior a las re-
gistradas en la Cuenca de Gastre.

Elanalisis del relleno neégeno de la Cuen-
ca de Gastre pone de manifiesto no solo
una variabilidad paleoambiental de los
sistemas de acumulacién, sino también,
una importante variaciéon en la magni-
tud y dinamica de estos sistemas dentro
de la cuenca. Etapas donde toda la cuenca
aparece integrada en un solo depocentro
(etapa postdeformacional de grandes la-
gos bajo influencia de volcanismo explo-
sivo; Fig. 1lc), contrastan con periodos
donde diferentes depocentros internos
desconectados entre sf representan el es-
pacio de acumulacién de los sistemas se-
dimentarios (¢. durante el Plioceno cuan-
do se depositan los sistemas fluviales de la
Formaciéon Rio Negro; Fig. 11e). De esta
manera se pone en evidencia la compleja
influencia que pueden ejercer los contro-
les alociclicos alo largo de la evolucién de
una cuenca intermontana ubicada en un
antepals fragmentado, y lo sensible que
puede ser la estabilidad de los sistemas
sedimentarios, cuando las caracteristicas
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endorreicas prevalecieron alo largo de to-
da su evolucion.

CONCLUSIONES

Conformando parte de la evolucién ned-
gena del antepafs fragmentado patagd-
nico, el estudio del relleno de la Cuenca
de Gastre pone de manifiesto la impor-
tancia de un analisis multidisciplinario al
momento de reconstruir la influencia de
factores alociclicos en la dindmica de una
cuenca sedimentaria. I.a Cuenca de Gas-
tre registra diferentes sistemas deposita-
cionales (sistemas aluviales distales, siste-
mas lacustres efimeros someros, sistemas
lacustres estables profundos y sistemas
fluviales entrelazados) influenciados, en
diferente medida, por distintos factores
externos (tectonica, clima y volcanismo).
Estos sistemas de acumulacién coinciden
en algunos casos con intervalos litoestra-
tigraficos, mientras que en otros casos,
importantes cambios en los sistemas de
acumulacion fueron identificados dentro
de una misma unidad litoestratigrafica (¢.
el pasaje de sistemas lacustres efimeros a
sistemas lacustres profundos en la For-
macién Collén Curd). La influencia de
factores tectonicos, volcanicos y climati-
cos en el relleno de la Cuenca de Gastre es

independiente del esquema estratigrafi-
co propuesto, actuando tanto de manera

sincrénica como diacroénica a lo largo de
la evolucién de la cuenca. En este sentido,
a pesar que la influencia de la actividad
tectonica es habitualmente caracterizada
como un factor primordial en la evolu-
cién de este tipo de cuencas, las eviden-
cias registradas en este trabajo sugieren
que la misma sélo se manifesté de manera
activa durante las etapas iniciales de desa-
rrollo de la cuenca, mientras que durante
gran parte de su evolucion, si bien el re-
lieve heredado condicioné las caracteris-
ticas del paisaje, el clima y el volcanismo
constituyeron los factores principales que
controlaron la dindmica de los ambientes
sedimentarios. Los resultados del presen-
te trabajo no solo apuntan a la caracteri-
zacién tectono-estratigrafica y evolutiva
de la Cuenca de Gastre, sino también co-
bran relevancia para el estudio de otras
cuencas endorreicas del Antepais Frag-
mentado Patagénico.
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