[V.C

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO Y PETROGRAFICO DE LA
TRANSICION ENTRE EL GRUPO BAJADA DEL AGRIO Y LA
FORMACION DIAMANTE EN EL SECTOR NORTE DE LA CUENCA
NEUQUINA, SUR DE MENDOZA

Trabajo final de la Licenciatura en Geologia

Autor: Lothari Lucas

Directora: Dra. Maisa Tunik

Codirector: Lic. Ricardo Gémez

2018



Lothari Lucas

Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Alto Valle y Valle Medio

INDICE
RESUMEN. . .. e 2
INTRODUGCCION. ...ttt e e, 3
MARCO GEOLOGICO......uuuiuiiiaaaaeaeeee et 7
Estratigrafia de la transicion postrift-antepais....................... 8
Areas de aporte sedimentario................ccoeeeeeieeeiiienaennn.. 10
MATERIALES Y METODOS. .. ...t 12
ANALISIS Y ASOCIACION DE FACIES.......cceiiiiiiiiiiiiiiiiee 14
Asociacion A: lago salobre restringido..................ooovvieennn 17
Asociacion B: lago efimero............cooooiiiiiiiiiiii 18
Asociacion C: lobulos terminales...........c.coviiiiiiiiin. 19
Asociacion D: canales de alta sinuosidad............................ 20
Asociacion E: canales entrelazados.............c.oooviiiiiinenenns 22
Secuencias depositacionales...............ccceoiiiiiiiiie. 23
MODELO DEPOSITACIONAL ... 23
PETROGRAFIA. ..., 24
Descripcion e interpretacion de los componentes modales
Y SUS VANACIONES. ....uieeite e e e e e ee e e e 27
DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X (DRX).....uivveieiiiiiiieeieeeeean, 32
DISCUSIONES. ... e 33
CONCLUSIONES. .. e 37
BIBLIOGRAFIA. ... oot 39



Lothari Lucas Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Alto Valle y Valle Medio

RESUMEN

La cuenca Neuquina es una de las principales cuencas generadoras de
hidrocarburos de la Argentina, esto, sumado al amplio registro sedimentario que
posee, la han convertido en objeto de numerosos estudios geoldgicos. La mayoria
de estos estudios fueron realizados en el centro de la cuenca, siendo muy escasos
los antecedentes en la zona de la alta cordillera de Mendoza, donde se desarrolla
el presente trabajo. Las rocas estudiadas pertenecen al Grupo Bajada del Agrio,
compuesto por las Formaciones Huitrin y Rayoso, y a la Formacién Diamante,
equivalente al Grupo Neuquén. Estas unidades corresponden a la transicion entre
la etapa de postrift y antepais (Cretacico Temprano-Cretacico Tardio). Se
realizaron comparaciones con los trabajos realizados en el centro de la provincia
de Neuquén por Tunik et al. (2010) y Di Giulio et al. (2012 y 2016) los que tuvieron
por objeto ajustar el modelo paleogeografico para la cuenca Neuquina en el sector
centro y norte, durante la transicion entre el Cretacico Temprano y el Cretacico
Tardio. Con estos objetivos se levantd un perfil sedimentolégico tipo Selley en la
localidad de Vega de los Patos, aproximadamente 70 km al N de Malargue, en el
cual fueron determinadas 15 facies, cinco asociaciones de facies y dos secuencias
depositacionales. Las interpretaciones paleoambientales de las asociaciones de
facies, permitieron determinar que la seccion analizada se ajusta al modelo
depositacional de abanicos fluviales o fluvial fan. Este modelo permite relacionar
las variaciones verticales de las facies con la migracion progradante del sistema,
la cual podria estar relacionada a pulsos de levantamiento tectonico. Para el
analisis petrografico se tomaron ocho muestras de areniscas medias. Estas fueron

clasificadas como litoarenitas feldespaticas y litoarenitas, segun Folk et al., (1970),
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afectadas principalmente por la precipitacion de cementos carbonaticos, ceoliticos
y en menor medida por cementos ferruginosos. El analisis petrografico también
demostré que la fuente sedimentaria es mixta, entre arco disectado y orégeno
reciclado, segun Dickinson et al.,, (1983). Estudios recientes sobre abanicos
fluviales, destacan la importancia de este tipo de depdsitos, tanto en el registro
sedimentario, como en cuencas actuales, siendo de particular interés por sus

caracteristicas como potenciales reservorios hidrocarburiferos.

INTRODUCCION

La cuenca Neuquina es una cuenca de antepais, ubicada entre los 34° y 40°
S, inmediatamente al este del arco volcanico andino (Fig. 1). La evolucién de la
cuenca se puede dividir en tres estadios tectonicos que controlaron fuertemente la
sedimentacion: rift, postrift y antepais, acumulandose durante su evolucion,
aproximadamente 10 km de sedimentos, que abarcan desde el Mesozoico al
Cenozoico Temprano (Naipauer et al., 2014 y trabajos alli citados). Este trabajo,
se focalizara en la transicidon entre la etapa de postrift y la de antepais, la cual se
ve reflejada en la procedencia y en los patrones de edades de los circones

detriticos (Tunik et al., 2010; Di Giulio et al., 2012 y 2016).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio. La linea discontinua delimita la cuenca Neuquina y el
rectangulo rojo indica el area de estudio.

En el sector centro y norte de la cuenca Neuquina (norte de Neuquén y sur
de Mendoza), estudios de facies, petrograficos y dataciones de circones detriticos,
definieron que la depositacion del Grupo Neuquén, estaria relacionada con el
levantamiento incipiente de la cordillera de los Andes (Tunik et al., 2010; Di Giulio
et al.,, 2012 y 2016). Antes de este levantamiento, las areas positivas se ubicaban
hacia el este, desarrollandose desde alli sistemas fluviales y lacustres,
actualmente representados por las sedimentitas del Grupo Bajada del Agrio

(Zavala y Ponce, 2011).
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Las sedimentitas estudiadas afloran en la localidad de Vega de los Patos
(34°39'32"S y 69°41'30"0) (Fig. 2), en el sector norte de la cuenca Neuquina. A su
vez, se encuentran dentro de la faja plegada y corrida de Malargte, formando
parte de los limbos de estructuras sinclinales y anticlinales con orientacion N-S.
Dicha sucesion sedimentaria estd compuesta por el Grupo Bajada del Agrio en la
parte inferior, el cual esta integrado en la base por la Formacion Huitrin y en
concordancia sobre la anterior, por la Formacion Rayoso. Culminando la sucesién
sedimentaria, y apoyada sobre la Formacion Rayoso, se encuentra la Formacién
Diamante, equivalente a los depdsitos del Grupo Neuquén del centro de cuenca
(Balgord y Carrapa, 2016) (Fig. 3).

Es posible ubicar a grandes rasgos la posicion estratigrafica de la secuencia,
sin embargo, los contactos entre las unidades no estan formalmente definidos en
la zona. Los principales afloramientos de esta sucesion se encuentran bien
expuestos en el Arroyo Oscuro, Arroyo Las Playitas, Vega Grande y en Vega de

los Patos (Fig. 2).
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Figura 2. Mapa geolégico del &rea de estudio. Se detallan las formaciones analizadas y las
posibles areas de procedencia. Las estrellas amarillas corresponden a las localidades aledafas
donde afloran las rocas estudiadas.

El presente trabajo, tiene como objetivo realizar un estudio sedimentoldgico,
petrogréfico y estratigrafico de detalle, analizando las facies presentes, relaciones
estratigréficas y de procedencia. Estos estudios, junto a los que esta realizando el
Lic. Ricardo Gomez en afloramientos de la Formacion Diamante, ubicados entre el
Rio Atuel y la Laguna del Diamante, permitirdn elaborar comparaciones con los
trabajos realizados en el sector centro y norte de la cuenca Neuquina, que tienen

por objeto ajustar el modelo depositacional en la transicion entre el Cretacico
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Temprano y el Cretacico Tardio (Tunik et al. 2010; Di Giulio et al., 2012 y 2016;

Balgord y Carrapa, 2016).

MARCO GEOLOGICO

La cuenca Neuquina posee una columna sedimentaria de mas de 6.000
metros de espesor, incluye rocas sedimentarias marinas y continentales que
abarcan desde el Tridsico Superior al Paleoceno. Este trabajo esta focalizado en
la transicion entre el Cretacico Temprano y Cretacico Tardio, periodo que abarca
desde el Barremiano (129,4 Ma) hasta el Campaniano (83,6 Ma) (Fig. 3).

La evoluciébn mesozoica de la cuenca, esta regida por las variaciones de la
zona de subduccion, con periodos de baja inclinacién hasta subhorizontales, que
alternan con periodos de mayor empinamiento y retroceso del arco magmaético
(Ramos et al., 2011). Como se mencion6 anteriormente, la evolucion tecténica de
la cuenca puede dividirse en tres etapas; rift, postrift y antepais.

Una primera etapa relacionada al rift, abarca del Triasico Tardio al Jurasico
Temprano, en la cual se genera la configuracién inicial de la cuenca, seguida por
los depositos del ciclo Precuyano. Estos depdsitos se caracterizan por tener una
distribucion controlada por los hemigrabenes y por sus espesores variables
(Franzese y Spalletti, 2001). Dichos depdsitos se encuentran representados por
rocas volcanicas de composicion bimodal y depdsitos continentales gruesos y
piroclasticos intercalados (Franzese y Spalletti, 2001).

La etapa de postrift esta relacionada a un periodo de hundimiento termal, en
la que se registra la primera transgresion marina paleo-pacifica representada por

el Grupo Cuyo. A su vez, comienza el desarrollo de un arco magmatico al oeste,
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en la actual Cordillera de la Costa de Chile, a partir del Jurasico Temprano
(Mpodozis y Ramos, 2008). La etapa de postrift continué hasta el Cretacico
Temprano, y se caracterizd por potentes secuencias sedimentarias tanto marinas
como continentales, depositadas en el retroarco andino.

La transicibn a una cuenca de antepais comienza a fines del Cretacico
Temprano con la horizontalizacién de la placa subducida, lo que dio lugar a un
régimen tecténico compresivo y provoco la migracién del frente orogénico hacia el
este (Tunik et al., 2010, Gianni et al., 2018 y Mufioz et al., 2018). Para el Cretacico
Tardio (aproximadamente 100 Ma), se establece la cuenca de antepais en el
retroarco. Esto se ve reflejado en los datos obtenidos de procedencia y en los
patrones de edades de los circones detriticos (Tunik et al., 2010; Di Giulio et al.,

2012; Di Giulio et al., 2016; Balgord y Carrapa, 2016 y Fennell et al., 2015).

Estratigrafia de la transicion postrift-antepais

El relleno de los depdsitos de la transicién hacia la cuenca de antepais esta
integrado por los Grupos Bajada del Agrio y Neuquén.

El Grupo Bajada del Agrio, en el centro de la cuenca, se compone de una
espesa secuencia de carbonatos, evaporitas, areniscas finas y pelitas rojas,
correspondientes a las Formaciones Huitrin y Rayoso. Esta ultima se acumulé en
un medio predominantemente continental, el cual marca la desconexion definitiva
de la cuenca con el paleo-océano Pacifico (Zavala y Ponce, 2011). En la zona de
estudio, los depésitos de la Formacién Huitrin, corresponden a evaporitas y
carbonatos intercalados, con potencias de hasta 70 metros de espesor. Por otro

lado, los asignados como equivalentes a la Formacibn Rayoso, estan
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representados por niveles clasticos finos rojos, con potencias de hasta 80 m,
dificilmente diferenciables de los depdésitos inferiores de la Formacion Diamante
(Broens, 2004).

El Grupo Neuquén, en el centro de la cuenca, se encuentra separado del
Grupo Bajada del Agrio por la discordancia Intersenoniana y constituye una
secuencia de aproximadamente 1.200 metros de espesor. Esté integrado por una
sucesién de capas rojas compuestas principalmente de areniscas, fangolitas,
grauvacas Yy horizontes conglomeradicos, con escasa participacion de depdsitos
tobaceos y evaporiticos. Genéticamente estos depdsitos son fluviales, con
intercalaciones de episodios edlicos y lacustres someros, pero con abundantes
variaciones faciales laterales (Garrido, 2010). En la zona de estudio aflora la
Formacion Diamante equivalente al Grupo Neuquén, la cual esta subdividida en
miembro inferior, miembro inferior medio, miembro medio y miembro superior

(Broens, 2004) (Fig. 3).
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Figura 3. Cuadro estratigrafico de las unidades involucradas, comparando el centro de la cuenca
Neuquina con la zona de estudio, tomado y modificado de Tunik et al., (2010) (edades tomadas de
la carta cronoestratigrafica internacional 2017).

Areas de aporte sedimentario

El basamento de la cuenca Neuquina esta en su mayoria constituido por el
Terreno de Chilenia, un terreno de 1.100 Ma de antigiiedad, acrecionado en el
margen suroeste de Gondwana durante el Devonico Tardio (Ramos, 1999 y

Willner et al., 2008). El Terreno de Chilenia esta delimitado por la Cordillera
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Principal al oeste, por el Bloque San Rafael al norte-noreste y por el Macizo
Norpatagonico al sur-sureste. Estos terrenos fueron rasgos topograficos durante el
Cretécico y por lo tanto, fueron fuentes potenciales de los sedimentos clasticos
depositados en la cuenca Neuquina durante la depositacion de los Grupos Bajada
del Agrio y Neuquén entre 125 y 80 Ma (Legarreta y Uliana, 1998). Por la
ubicacion del area de estudio, solo se contemplan como posibles fuentes de
sedimentos, a la Cordillera Principal al oeste y al Blogue de San Rafael al este. El
aporte sedimentario del Macizo Norpatagonico se encuentra restringido por la
configuracion centripeta de las redes de drenaje establecidas en el centro de la
cuenca para el Grupo Neuquén (Garrido, 2010), sumado a la distancia a la que se
encuentra, aproximadamente 600 km al sureste. En cuanto al basamento de la
cuenca Neuquina, solo esta expuesto en la region centro y sur, siendo los
afloramientos mas septentrionales los que se encuentran en la regién de Varvarco.
Como se mencion6 anteriormente, el aporte sedimentario del sector oeste esta
ligado al levantamiento de la Cordillera Principal Andina, provocando la erosion del
arco magmatico andino y de la faja plegada y corrida (Gomez et al., 2017). Este
arco magmatico, tuvo un extenso desarrollo desde comienzos del Jurasico hasta
el Albiano, donde rocas volcanicas y piroclasticas cubrieron la parte axial de la
Cordillera Principal (Mpodozis y Ramos, 1989). Dentro de la zona, las unicas rocas
volcanicas asociadas a dicho arco, son las correspondientes a la Formacion Rio
Damas. Esta formacion, esta descrita como un complejo volcano-sedimentario,
integrado por coladas basalticas y andesiticas, potentes mantos de brechas,
conglomerados y areniscas, depdositos piroclasticos intercalados y enjambres de

diques andesiticos (Sruoga et al., 2000). En cuanto al aporte de rocas
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sedimentarias, Tunik (2001), Gémez et al. (2017) y Borghi et al. (2017),
propusieron que la aparicibon de clastos carbonéaticos en los depdsitos
continentales cretacico superiores, estaria relacionado al levantamiento y erosion
de la Formacion Agrio (Cretacico Temprano).

En cuanto al aporte sedimentario del sector este, esta representado por
rocas del Bloque de San Rafael, ubicado en la margen oriental de la cuenca
Neuquina. Su basamento es parte del Terreno Cuyania, un microcontinente de
origen Lauréntico que fue acrecionado al margen oeste de Gondwana durante el
Ordovicico (Ramos et al., 1986). Tiene registros del emplazamiento del arco
magmatico Famatiniano de edad ordovicica (490-450 Ma), el cual estd compuesto
por granitoides y rocas metamorficas que estdn alojadas en el basamento
Grenvilliano (1.200-1.000 Ma) (Ramos, 2004). Inmediatamente al este se
encuentra el terreno Pampia, que registra un arco que va del Proterozoico Tardio
al Cambrico Temprano (640-514 Ma) (Escayola et al., 2007). Intruyendo y
cubriendo a gran parte del bloque, se encuentran granitoides de arco y rocas
volcanicas del Grupo Choiyoi de edad Pérmica-Triasica (280-250 Ma) (Rocha-
Campos et al., 2010). En cuanto a las rocas sedimentarias, hay un registro
discontinuo de depdsitos marinos y continentales, que abarcan desde el

Carbonifero hasta el Triasico Medio (Rocha-Campos et al., 2010).

MATERIALES Y METODOS

La seccion relevada se encuentra ubicada en la localidad de Vega de los
Patos y forma parte de un pliegue anticlinal con igual denominacién. Se procedio a

levantar un perfil sedimentoldgico tipo Selley utilizando el baculo de Jacob y una
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brajula estructural tipo Brunton, registrando su punto inicial y final mediante un
GPS. Las capas varian su inclinacion hacia el oeste, entre 55° en el inicio de la
seccién y 70° en la parte cuspidal, manteniendo un rumbo de aproximadamente N
355°. La seccion fue graficada a escala, mediante la utilizacion de un programa
vectorial.

Para realizar los cortes delgados, se tomaron ocho muestras de areniscas
medias distribuidas a lo largo de la seccion levantada. Las ocho secciones
delgadas, fueron impregnadas con resina epoxi azul para resaltar la porosidad y
se les realiz6 una tincion de carbonatos con Rojo de Alizarina y ferricianuro
potasico, siguiendo el método de Dickson (1965). Para la clasificacion de las
areniscas se utilizé el diagrama de Folk et al., (1970) y se llevo adelante un
analisis modal usando el método de Gazzi-Dickinson, contando 400 puntos por
corte delgado (Ingersoll et al., 1984). El conteo modal se llevd adelante
cuantificando siete tipos de cuarzo; monocristalino con extincién recta (Qr),
monocristalino con extincion ondulosa (Qo), engolfado (Qe), en roca volcanica
como fenocristal (Qv), policristalino de grano grueso (Qp1l), policristalino de grano
medio (Qp2) y policristalino de grano fino (Qp3). Se subdividio a los feldespatos en
cuatro tipos; plagioclasa (Fp), plagioclasa en roca volcanica como fenocristal
(Fpv), potasico (Fk) y potasico en roca volcanica como fenocristal (Fkv). Los
fragmentos liticos fueron discriminados en siete tipos; paleovolcanicos maficos
(textura lathwork y microlitica) (Lpm), paleovolcanicos de textura seriada (Lps),
paleovolcanicos de textura granular félsica (Lpg), paleovolcanicos piroclasticos
(Lpp), sedimentarios (Ls), metamorficos (Lm), pluténicos (Lp) y otros liticos (Lo).

En relacion a los cementos se identificaron cinco tipos distintos; carbonatico
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(Ccar), ferruginoso (Cf), ceolitico (Cc), arcilloso (Ca) y otros cementos (Co). Por

ultimo se discriminaron micas (M), opacos (Op) y porosidad (O).

Ademas se analizaron 10 muestras por medio de difractometria de rayos X
en el Laboratorio de Microscopia y Difractometria de Rayos X del IIPG, con el fin
de corroborar la composiciéon mineralogica de la roca total (RT) y del contenido de
arcillas. Para los analisis de RT se molieron 50 g de cada muestra con un mortero
de agata y luego fueron tamizadas con una malla N°200 de 74 micrones. El
material resultante fue colocado en un porta objeto y analizado por el difractémetro
con un rango angular de 3°-60°. En cuanto a las arcillas, para el primer analisis,
las muestras fueron atacadas con &cido acético por 12 horas, centrifugadas y
secadas al aire. Una vez recolectados los datos con el difractometro, fueron
glicoladas a 50° por 24 horas y se volvieron a analizar. Por Gltimo se calcinaron a
550° por cuatro horas y se analizaron nuevamente, siempre con un rango angular

de 2°-400°.

ANALISIS Y ASOCIACION DE FACIES

Los afloramientos analizados en Vega de los Patos fueron sometidos a una
intensa deformacion y meteorizacion. De todos modos, se lograron determinar e
interpretar 15 facies sedimentarias (resumidas en la tabla 1), y se establecieron
cinco asociaciones de facies: A, B, C, D y E. El analisis de las asociaciones de
facies y su disposicion espacial permitio detectar dos secuencias depositacionales:

S1y S2 (Fig. 4).

14
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Participacion en la asociacion de facies

. . ; Estructuras Potencia 5 Mecanismos de
Facies Litologia . . Geometria ) s o
sedimentarias (metros) acion
A B C D E
Gc Conglomeraldo Masivo Entre 2y 15 Lenticular Flujo diluido canalizado 0% 0% 0% 17,5% | 37,5%
clasto sostén
Conglomerado Répida depositacion
Gm g' . Masivo Dela3 Tabular producto de flujos 0% 0% 3,5% 12,7% 3,2%
matriz sostén ;
hiperconcentrados
Areniscas medias Estratificacion Migracién de barras
SGt a gruesas entrecruzada De2a7,5 Lenticular relacionadas a flujos 0% 0% 6,1% 0% 35,6%
conglomerddicas tangencial densos canalizados

Répida depositacion

Areniscas medias
producto de altas

SGm a gruesas Masivas 3 Lenticular descargas de agua 0% 0% 8,2% 0% 0%
conglomerddicas g. guay
sedimentos
Areniscas medias Estratificacion Migracién de barras
St 2 gruesas entrecruzada 0,5a1l Lenticular relacionadas a flujos 0% 0% 0% 5,1% 6,70%
8 tangencial canalizados
Se Are”a'::fe:;id'as Estratificadas 2 Lenticular F'”")rs;'ilr‘r']‘l‘; alto 0% 0% | 86% | 62% | 26%
Areni di Masi
sb reniscas medias | giotirbadas Entre 2y 8 Lenticular iasivas por 0% 0% | 391% | 0% 0%
a gruesas bioturbacién

Répida depositacion
Areniscas medias producto de altas
sm a gruesas Masivas entre 1y 20 Lenticular descargas de aguay 0% 37% | 52% | 11,2% | 14,4%
sedimentos o
bioturbacion

Répida depositacion
producto de altas
descargas de agua y
sedimentos

Sfm Areniscas finas Masivas Dela5s Tabular 0% 0% 4,2% 0% 0%

Decantacién y

. . Laminacién transporte en aguas
Sfo Areniscas finas P 1 Tabular P g.
ondulitica someras de baja

energia

0% 0% 3,1% 0% 0%

Decantacién en aguas

- . 0% 0% 12,1% 0% 0%
de baja energia

Sfl Areniscas finas Laminadas Entre2y5 Tabular

Traccién y decantacién
Sfe Areniscas finas Estratificadas Entre 2,5y 4 Lenticular con alto régimen de 0% 0% 4,2% 0% 0%
flujo

Decantacion en aguas

Fel Pelitas con Laminacién 2y10 Tabular de mu'y baja energia
con intervalos de

yeso/anhidrita 0% 39,2% 0% 0% 0%
saturacion en sales

Decantacién de fango

. 4,6% 0% 0% 0% 0%
calcéreo

Ce Caliza Estratificacion Entre 2y 3 Tabular

Masivo - brecinitacid
Ea Yeso/anhidrita asivo Entre 8y 50 Tabular recipitacion por 0% 0% 0% 0%
laminado saturacion

Cubierto Cubierto Cubierto Cubierto Cubierto Cubierto 0% | 57,1% 6% 47,2% 0%

Tabla 1. En la tabla se encuentran las 15 facies definidas con sus principales caracteristicas y su
participacion porcentual en cada asociacion de facies. Los codigos de las facies clasticas fueron
extraidos de Miall (1996) y los cddigos de rocas evaporiticas de Zavala y Ponce (2011).
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Asociacion A: lago salobre restringido

Esta asociacion se encuentra en la parte basal del perfil levantado. Consta
de espesos bancos de yeso/anhidrita masivo (Ea) (Fig. 5a, b, c y d) que llegan a
una potencia de 80 metros, escasos niveles de yeso/anhidrita laminado (Fig. 5a y
c) y bancos intercalados de caliza; irregularmente estratificada, sin fosiles (Ce)
(Fig. 5b) y con espesores aproximados de dos metros.

Dichos depdésitos se interpretan como correspondientes a un ambiente de
lago restringido y salobre, posiblemente ligado a la desconexion de la cuenca con
el océano Pacifico. Los bancos de calizas son las fases de mayor influencia
marina, resultado de pulsos transgresivos esporadicos (Legarreta et al., 1993).

Esto evidencia una conexion activa de la cuenca con el océano Pacifico hacia el

techo de la Formacion Huitrin/base de la Formacion Rayoso.

e\ S : B S “=anr
Figura 5. En las imagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacion de
facies A: lago efimero. a - banco de yeso/anhidrita laminado; b - banco de caliza estratificada en
contacto con yeso/anhidrita masiva; ¢ — yeso/anhidrita laminada en contacto con yeso/anhidrita
masiva; d - contacto entre las asociaciones A y B. Los cddigos de las imagenes estan detallados
en la tabla 1.
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Asociacion B: lago efimero

La segunda asociacion de facies corresponde a depositos de pelitas
laminadas, intercaladas con delgadas laminas de yeso/anhidrita (Fel) (Fig. 6a, by
d) y escasos bancos lenticulares de areniscas medias a gruesas masivas (Sm); las
cuales aumentan en potencia hacia el techo (Fig. 6¢ y d) y presentan niveles de
ondulitas simétricas en la parte superior de los bancos (Fig. 6d).

Estos depositos corresponden a un ambiente lacustre somero, con acotados
estadios de evaporacion y precipitacion. El aumento en la potencia y en el tamafio

de grano de los cuerpos hacia la parte cuspidal, marca un retroceso de la linea de

costa, posiblemente ligado al avance del abanico fluvial.

5 . g e

% \ By e sl g AR

Figura 6. En las imagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacién de

facies B: lago somero. a - contacto entre las asociaciones A y B; b - pelitas laminadas con

intercalaciones de yeso/anhidrita; ¢ - cuerpos arenosos masivos con geometria lenticular; d -

Cuerpos arenosos masivos con ondulitas simétricas hacia el techo en contacto con pelitas
lacustres. Los cédigos de las imagenes estan detallados en la tabla 1.
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Asociacién C: I6bulos terminales

Esta asociacion esta dominada por areniscas masivas, que van de finas a
gruesas, predominando las areniscas medias y gruesas (Sb, Smy Se) (Fig. 7b, cy
d), siendo escasos los niveles conglomeradicos (Gm, SGm y SGt) (Fig. 7ay c). La
gran mayoria de los cuerpos presentan geometrias tabulares, estructuras de alto
régimen de flujo y niveles bioturbados, representados por tubos horizontales y
verticales indiferenciados (Scoyenia?) (Fig. 7d). Es la Unica asociacion con facies
de areniscas finas en toda la columna (Sfl, Sfo, Sfm y Sfe) (Fig. 7a). La secuencia
es interrumpida ocasionalmente por cuerpos lenticulares, erosivos y poco potentes
de conglomerados matriz sostén (Gm) (Fig. 7a). En afloramientos equivalentes
cercanos, se observan estructuras de escape de fluido y climbing ripples (Gomez,
R., com pers).

Esta sucesién corresponde a depésitos de Iébulos terminales. Esta
representada principalmente por potentes cuerpos arenosos producidos por flujos
en manto o no confinados. La depositacion de grandes volimenes de arenas
responde a un aumento en el espacio de acomodacién del sistema y las ventanas
de colonizacion, reflejadas en los niveles bioturbados, responden a periodos de

cierta estabilidad.
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Figura 7. En las imagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacion de
facies C: l6bulos terminales. a - conglomerado matriz sostén con geometria lenticular en contacto
erosivo con areniscas finas; b - areniscas masivas por bioturbacion; c - areniscas medias a gruesas
estratificadas que gradan transicionalmente a areniscas conglomeradicas; d — traza fésil
correspondiente a Scoyenia? preservada en arenisca media. Los codigos de las imagenes estan
detallados en la tabla 1.

Asociacion D: canales de alta sinuosidad

Este sector de la columna es principalmente conglomeradico clasto sostén
(Ge) (Fig. 8a), con geometrias lenticulares, incipiente estratificacion entrecruzada
en artesas, imbricacién de clastos y escasa participacion de conglomerados matriz
sostén (Gm) (Fig. 8b y c). Los niveles arenosos corresponden a areniscas medias
a gruesas masivas, con estratificacion entrecruzada tangencial y estratificacion
paralela horizontal (Sm, St y Se) (Fig. 8b, c y d). No se observa bioturbacion y
abundan los niveles cubiertos. Estos niveles estan asociados a potentes bancos
de finos, lo cual fue corroborado en multiples secciones (algunas inéditas) (Gomez

et al.,, 2017). También se observan bancos poco potentes integrados por
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conglomerados finos clasto sostén con grietas de desecacion, posiblemente
ligadas a una matriz arcillosa (Fig. 8b).

Esta asociacion se interpreta como un sistema de canales de alta sinuosidad,
representado por cuerpos lenticulares aislados, mal seleccionados y con
estructuras tractivas. A pesar de no observarse barras con acrecion lateral, la
relacion entre los canales y la planicie de inundacion indican una distribucién
normalmente asociada a este tipo de sistemas. No se observan canales apilados y
se infiere un desarrollo importante de llanuras de inundacion evidenciado por las

grietas de desecacién y paleosuelos, a partir de la presencia de moteado como

rasgo pedogenético.

oINS

Figura 8. En las imagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacion de
facies D: Canales de alta sinuosidad. a - conglomerado clasto sostén con clastos carbonaticos; b -
areniscas medias a gruesas masivas en contacto con un conglomerado fino clasto sostén con
grietas de desecacion y por ultimo un conglomerado matriz sostén; ¢ - cuerpo de areniscas medias
a gruesas con estratificacion entrecruzada tangencial y geometria lenticular rodeado de areniscas
con estratificacion horizontal; d - cuerpo de arenisca media a gruesa masivo con geometria
lenticular. Los cddigos de las imagenes estan detallados en la tabla 1.
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Asociacién E: canales entrelazados

Esta asociacion estd compuesta por una intercalacién de areniscas medias a
gruesas (Se y St) con areniscas medias a gruesas conglomeradicas (SGt y SGm)
(Fig. 9a, c y d) y conglomerados clasto sostén (Gc) (Fig. 9d). Tanto la facies SGt
como la Gc, poseen una estratificacidbn entrecruzada tangencial incipiente e
imbricacion de clastos (Fig. 9¢). Los cuerpos estan constituidos por geometrias
lenticulares de aproximadamente un metro de ancho por 15 centimetros de alto,
amalgamados lateral y verticalmente (Fig. 9a). La asociacion se encuentra
subdividida en secciones, delimitadas por bancos de conglomerados matriz sostén
(Gm) (Fig. 9b).

Esta sucesion sedimentaria corresponde a un sistema de canales
entrelazados, con canales someros apilados y barras. No presenta desarrollo de
llanuras de inundacion y se encuentra interrumpida por flujos densos, producto de

repentinos eventos de crecidas.

imbricacion de clastos |
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Figura 9. En las imagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacion de
facies E: canales entrelazados. a - areniscas conglomeradicas con estratificacion entrecruzada
tangencial; b - conglomerado matriz sostén, con matriz de areniscas medias; ¢ — areniscas
masivas, areniscas conglomeradicas con clastos imbricados; d - cuerpo lenticular de conglomerado
clasto sostén con estructuras de corte y relleno. Los cédigos de las imagenes estan detallados en
la tabla 1.
Secuencias depositacionales

Las secuencias depositacionales poseen una potencia similar, la S1 tiene
305 metros y la S2, 280 metros (Fig. 4). Tanto la S1 como la S2 estdn compuestas
por la sucesion ordenada de las asociaciones de facies C, D y E (Fig. 4). Sumado
a lo anterior, sobre el techo de la S2 se encuentra nuevamente a la asociacién C
(Fig. 4), hacia el tope del perfil, lo que permite inferir que la secuencia vuelve a
repetirse (pudiendo corresponder a una nueva secuencia, S3). Este ordenamiento
en la columna sedimentaria marca una ciclicidad en los patrones de depositacion,
mostrando un cambio en relacién a las asociaciones A y B ubicadas hacia la base

de la seccién. Sin embargo el contacto entre las asociaciones B y C es

transicional.

MODELO DEPOSITACIONAL

Las interpretaciones paleoambientales de las asociaciones de facies,
permiten sugerir que la seccion analizada se ajusta al modelo depositacional de
abanicos fluviales o fluvial fans detallado por Moscariello (2017). Este modelo
permite relacionar las variaciones verticales que muestran las facies, con una
progradacion del sistema, posiblemente relacionada a pulsos de levantamiento
tectonico (Fig. 10). Estos pulsos de levantamiento, generaron una migracion del

sistema hacia el interior de la cuenca, dando como resultado un apilamiento

23



Lothari Lucas Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Alto Valle y Valle Medio

sedimentario, que indica un pasaje transicional entre asociaciones de facies,

desde distales a proximales.

Abanicos aluviales

| canales entrelazados |,

Abanico fluvial
[

canales de alta sinuosidad

Lébulos terminales

Figura 10. Modelo depositacional en el que se muestra la distribucion de las facies en un abanico
fluvial de ambiente arido (tomado y modificado de Moscariello, 2017).

PETROGRAFIA

Los resultados del conteo modal realizado a los ocho cortes delgados se
encuentran expresados en la tabla 5. Los valores obtenidos de QFL (cuarzo-
feldespatos-liticos) fueron recalculados al 100% y volcados en el diagrama de Folk
et al., 1970. El ploteo de los datos permiti6 establecer que las areniscas
corresponden a litoarenitas feldespéticas (QssF20L41), excepto la muestra VLP04

gue corresponde a una litoarenita (QssF14L4s) (Fig. 11a).
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Figura 11. Diagramas de Folk et al., 1970 (a) y Dickinson et al., 1983 (b y c).

En cuanto a los diagramas de discriminacion de procedencia de Dickinson et
al., (1983), los resultados del QFL recalculado al 100% muestran una procedencia
de arco disectado para las muestras VLPO1 (QssF21L46) y VLP02 (Qs2F25L43); una
procedencia relacionada a un orégeno reciclado para VLP04 (QssFi4l4s), VLPO5
(QssF17L4s), VLPO6 (Qa4F1sLss), VLPO7a (QaoFisL42) ¥y VLP0O9 (Qa4Fislss); y la
muestra VLPO3 (QasoF20L40) se ubica en el limite entre los campos mencionados
(Fig. 11b). El diagrama QmFLt (cuarzo monocristalino-feldespatos-liticos totales)

concentra a la mayoria de las muestras en las cercanias del punto de contacto
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entre cuatro campos: arco transicional, arco disectado, mixto y orégeno reciclado
transicional; salvo a la muestra VLP04 (QmasFolLtz3), que corresponde a un

orégeno reciclado litico (Fig. 11c).

Muestra VLPOl‘ VLPOZ‘ VLPO3-17‘ VLPO4-17‘ VLP05-17‘ VLPO6-17‘ VLPO7a | VLP09-17
Cuarzo total 33% 32% 40% 38% 38% 44% 40% 44%
Liticos 46% 43% 41% 48% 45% 38% 42% 38%
Feldespatos 21% 25% 20% 14% 17% 18% 18% 18%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabla 2. Tabla de los porcentajes de cuarzo-feldespato-liticos recalculados al 100%.

Qr+Qo 26% 28% 29% 18% 32% 25% 34% 25%
Liticos totales 53% 49% 53% 73% 53% 58% 50% 61%
Feldespatos 21% 23% 18% 9% 16% 16% 17% 14%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 3. Tabla de los porcentajes de cuarzo monocristalino-feldespato-liticos totales recalculados
al 100%.

Estos resultados no permiten establecer una clara fuente sedimentaria para
las rocas analizadas, lo cual indica un aporte mixto. Tampoco se evidencian
grandes cambios composicionales a lo largo de la columna, necesarios para
marcar un cambio en el area de aporte. Sin embargo, es importante destacar la
aparicion de niveles conglomeradicos con clastos de rocas carbonaticas (Fig. 12)
procedentes de la Formacion Agrio (Cretacico Temprano) (Tunik, 2001, Borghi et
al., 2017 y Gémez et al., 2017), situacion que refleja el aporte de parte de la
secuencia carbonatica mesozoica inferior, probablemente como consecuencia de

un pulso de levantamiento tecténico (Gomez et al., 2017).
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Figura 12. Congomrdo cIatoé, con clas crbnatlos deIa Formacién Agrio (cc).
Descripcién e interpretacidén de los componentes modales y sus variaciones
Cuarzo: las muestras analizadas presentan cantidades variables de cuarzo
total. En las primeras dos muestras representan el 32% de la fraccion clastica,
mientras que en el resto de las muestras, ubicadas hacia el techo de la seccion,
varian entre 38 y 44% (Fig. 15). Los cristales con extincion recta y ondulosa son
dominantemente angulosos y subangulosos, siendo minoria los individuos
subredondeados, lo que indica un transporte reducido. La presencia de este
componente se mantiene aproximadamente constante a lo largo de la columna,
salvo por la muestra VLP04 en la que disminuyen notoriamente. Por otro lado, el
cuarzo engolfado y el cuarzo en rocas volcanicas, evidencia un importante aporte
de una fuente volcanica (Fig. 13), acentuado en las muestras VLP04, VLP06 y
VLPO09. Los clastos de cuarzo policristalino son escasos, salvo por el cuarzo

policristalino de grano medio, que muestra un aumento hacia el tope de la seccion.
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Feldespatos: los feldespatos representan, en promedio, un 14% de los
componentes totales. Los feldespatos potasicos se hallan como cristales
individuales o como fenocristales en liticos volcénicos félsicos. Se distinguen por
presentar macla de Carlsbad y en algunos casos textura de colador, alteracion a
arcillas amorfas o reemplazo a calcita. La abundancia de estos varia entre 5,8 y
11,8% del total de los componentes, siendo ligeramente mas abundantes en el
sector superior de la seccion. En cambio, las plagioclasas que se presentan
limpidas (Fig. 13) y con maclas polisintéticas, aumentan en la parte inferior de la
seccién y disminuyen hacia el techo de la misma. Estas variaciones se ven
reflejadas en la relacion feldespato plagioclasa/feldespato total, con valores entre
0,61y 0,42 en las tres primeras muestras de la columna e inferiores a 0,26 para el
resto (Tabla 4). Estas diferencias marcan un aporte dominantemente volcanico
(Dickinson, 1970, Tunik et al. 2010) para VLPO01, VLP02 y VLPO03, diferenciandolas

del resto de las muestras.

VLPO1 VLPO2 VLP03-17 | VLP0O4-17 | VLPO5-17 | VLPO6-17 | VLPO7a | VLP09-17
Fp 36 33 22 8 12 14 14 11
Fk 23 42 31 37 39 40 42 47
P/Ft 0,61 0,44 0,42 0,18 0,24 0,26 0,25 0,19

Tabla 4. Relacidn entre las plagioclasas y los feldespatos totales.
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Muestra | VLPO1 VLPO2 VLPO3 VLPO4 VLPO5 VLPO6 VLPO7a |VLPO9

Qr 0,14 0,13 0,15 0,09 0,17 0,12 0,17 0,15
Qo 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06 0,05 0,05
Qe 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,04 0,01
Qv 0,03 0,01 0,02 0,09 0,02 0,08 0,01 0,06
Qp1l 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
Qp2 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,09
Qp3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01
Fp 0,09 0,08 0,06 0,01 0,03 0,03 0,04 0,03
Fpv 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Fk 0,06 0,09 0,07 0,06 0,09 0,10 0,09 0,09
Fkv 0,00 0,02 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,03
Lpm 0,05 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Lps 0,05 0,05 0,04 0,09 0,06 0,06 0,06 0,04
Lpg 0,11 0,13 0,08 0,11 0,13 0,16 0,16 0,19
Lpp 0,03 0,01 0,07 0,03 0,05 0,02 0,01 0,01
Lm 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 0,00
Ls 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03
Lp 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01
Lpsz 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Lo 0,04 0,03 0,05 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02
Ccar 0,00 0,01 0,00 0,12 0,09 0,06 0,00 0,05
cf 0,09 0,07 0,12 0,02 0,01 0,06 0,06 0,02
Cc 0,07 0,08 0,08 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02
Ca 0,02 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
Co 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00
M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Om 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Op 0,04 0,07 0,06 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01
(o) 0,08 0,03 0,07 0,04 0,06 0,05 0,06 0,07
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla 5. Resultados del conteo modal de las muestras expresado en porcentajes.
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Liticos: los liticos paleovolcanicos representan el 20-25% de los
componentes totales en todas las muestras. Los paleovolcanicos méficos solo se
presentan en la parte basal de la seccion (VLPO1 y VLP02), siendo escasos o
nulos en la parte media y superior (Fig. 15). Esta distribucion es coincidente con la
de plagioclasa, indicando un aporte andesitico-basaltico. Los liticos
paleovolcanicos seriados son levemente mas abundantes en el sector central de la
columna. Esta es una textura caracteristica de la pasta volcénica del sector central
de las coladas de lava e intrusivos de emplazamiento superficial mesosilicicos.
Los liticos paleovolcénicos granulares y microgranulares, que representan la pasta
de rocas volcénicas félsicas, son junto a los cuarzos con extincion recta, los
componentes mas abundantes de la seccidén, mostrando un aumento hacia el tope
de la misma. Los liticos paleovolcanicos piroclasticos representados generalmente
por pémez e ignimbritas muestran un aumento en el sector medio. Por ultimo los
liticos sedimentarios, metamoérficos y pluténicos no son abundantes y muestran

una distribucion irregular a lo largo del perfil.

Figura 13. Microfotografias de las
muestras VLPO1l (arriba) y VLPO6
(abajo), con nicoles cruzados
(izquierda) 'y nicoles paralelos
(derecha). Qz-cuarzo, Qv-cuarzo en
roca volcanica, Fk-feldespato
potasico, Pl-plagioclasa, Lpme-litico
paleovolcanico  mafico, Lme-litico
metamorfico, Ccar-cemento
carbonético y P-porosidad.
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Cementos: se puede destacar la relacion inversa entre los cementos
carbonaticos y ferruginosos, cuando uno de los dos es abundante el otro es
escaso 0 nulo, a excepciébn de la muestra VLP0O6 donde son similares en
abundancia. El cemento carbonatico se encuentra en parches rellenando los poros
(Fig. 13), mientras que el cemento ferruginoso se encuentra uniformemente
distribuido, rodeando los clastos y en algunos casos ocupando la totalidad del
espacio intergranular. El cemento ferruginoso es muy comdn como resultado de la
oxidacion de liticos volcanicos y minerales méficos en presencia de aguas ricas en
oxigeno, formando goethita y limonita que en una etapa mas avanzada de la
diagénesis, se deshidratan para dar hematita (Scasso y Limarino, 1997). Por otro
lado, el cemento ceolitico se encuentra rellenado totalmente los poros y junto al
cemento ferruginoso son los dominantes en las tres primeras muestras. El
cemento ceolitico es dominante en ambientes lacustres alcalinos (principalmente
analcima) y un producto comun en la diagénesis de rocas volcaniclasticas (Scasso
y Limarino, 1997). Esto es debido a que las ceolitas se producen a partir de la
hidratacion del vidrio o de plagioclasas y puede liberarse Ca*? que precipita como
cemento carbonatico (Scasso y Limarino, 1997). El cemento arcilloso es escaso

(<2%) y se encuentra como una delgada capa rodeando a los clastos.

Opacos y porosidad: Por ultimo es destacable la abundancia de minerales
opacos (4,3-6,8%) en las tres primeras muestras y la disminuciéon de los mismos
en las muestras restantes (<2,5%). La porosidad es exclusivamente primaria
intergranular (Fig. 13) y mantiene valores constantes en todas las muestras con un

promedio general de 5,7% de los componentes totales. La presencia de analcima
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y carbonato de calcio como cementos, afectan notablemente la porosidad de las

areniscas, sellando completamente los espacios porales en los que se encuentran.

DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X (DRX)

Los andlisis de roca total (RT) efectuados sobre las areniscas medias
arrojaron resultados que se corresponden con la mineralogia observada en la
petrografia. Ademas se determind la composiciéon mineral de los niveles peliticos,
donde lo mas destacable es la presencia de grandes cantidades de calcita,
plagioclasa y cuarzo. También se determind que los cementos ceoliticos
observados en la petrografia, correspondian a analcima, debido a los notables

picos que arrojan los difractogramas (Fig. 14).
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Figura 14. Corte delgado y analisis DRX de roca total de la muestra VLP01-17. Qz-cuarzo, Fk-
feldespato potasico, Hm-hematita, Lm-litico metamorfico y An-analcima.
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En cuanto a los analisis de arcillas, la muestra VLPOO correspondiente a la
Formacion Rayoso, contiene illita y trazas de esmectita. Mientras que las primeras
muestras de la Formacion Diamante (VLPO1, VLPO02), contienen un
interestratificado de clorita-esmectita (corrensita) (Fig. 15), coincidiendo con lo
hallado en la base del Grupo Neuquén por Franchini et al., (2014) para muestras
tomadas en el centro de la cuenca. Estos autores relacionan la presencia de estas
arcillas con un ambiente de depositacidbn continental de clima arido y de
caracteristicas alcalinas. La muestra VLP0O3 solo contiene escasas cantidades de
esmectita y micas (Fig. 15). En cuanto a las muestra VLP04 y VLPQ9, presentan
altas cantidades de caolinita y esmectita, siendo la caolinita dominante en VLP04 y
la esmectita en VLPO9 (Fig. 15). La presencia de caolinita indica condiciones de
depositacion relacionadas a un ambiente humedo y acido (Franchini et al., 2014).
Las muestras VLPO5, VLP06 y VLPO7a presentan similares composiciones, con
escasas cantidades de illita-esmectita (Fig. 15). Por dltimo en la muestra VLPOS,

se observan interestratificados de illita-esmectita y escasa clorita (Fig. 15).

DISCUSIONES

En la zona de estudio, Cruz (1993), describi6 facies de cursos entrelazados,
cursos de alta sinuosidad y llanuras de inundacion, como sistemas independientes
relacionados a variaciones en el nivel de base. En el presente trabajo estas
mismas facies, se interpretan como parte de un mismo sistema depositacional.
Este autor describe, ademas, facies de abanicos aluviales en zonas aledafas,

pero concluye la ausencia de estas en la Vega de los Patos, atribuyendo esto a
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una posicion cuencal mas interna. Estas facies de abanicos aluviales no superan
los 10 km de extension radial, lo que refuerza la idea de proximidad al borde de la
cuenca (Moscariello, 2017). El concepto de mega abanico fluvial, como ambiente
depositacional fue propuesto por Kelly y Olsen (1993), y atribuido a las rocas del
Grupo Neuquén en el sector norte de la cuenca por Manacorda et al., (2004). Este
concepto tomé relevancia en los trabajos méas recientes, donde Asurmendi y
Sanchez (2014) los mencionan como mega abanicos terminales y Borghi et al.
(2017), como mega abanicos fluviales. Estos sistemas nacen de rios confinados
dentro de cordilleras, los cuales producen un patron radial de dispersion de
escorrentias cuando alcanzan llanuras abiertas, generando acumulaciones en
forma de abanico, causada por la avulsién o el fraccionamiento del flujo. Los
abanicos fluviales, producen una amplia gama de procesos depositacionales, que
se encuentran dentro del espectro fluvial clasico. Estos sistemas suelen alcanzar
radios y superficies mucho méas grandes que los abanicos aluviales, del orden de
los 700 km de longitud, como es el caso actual del Rio Pilcomayo en Argentina y
Paraguay. La vida util prolongada de estos sistemas depositacionales, plantea
nuevas preguntas de investigacion destinadas a desentrafiar y predecir las
heterogeneidades estratigraficas a escala del sistema, impulsadas por complejas
historias de agradacion que pueden dar como resultado diferentes estilos
depositacionales superpuestos (Moscariello, 2017).

Segun Legarreta et al. (1993), el miembro inferior de la Formacion Diamante
corresponde a la Formacion Rayoso. Sin embargo, Balgord y Carrapa (2016),
proponen que la discordancia intersenoniana abarca la totalidad de la Formacion

Rayoso en la localidad de Malargue, poniendo en contacto directo a la Formacion
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Huitrin con la Formacién Diamante. En el presente trabajo se sigue lo propuesto
por Legarreta y Boll (1982), donde proponen que la Formacién Rayoso comienza
sobre un banco de calizas algaceas, ubicadas al techo de la Formacion Huitrin.
Este banco no aflora en la seccion relevada, por lo que se contempla a los
yesos/anhidritas aflorantes como pertenecientes a la faccién evaporitica de la
Formacién Rayoso (Fig. 15). También se incluyen a las pelitas laminadas como la
parte clastica de esta formacion, las cuales desaparecen en el limite con la
Formacién Diamante.

Las variaciones en la composicién del conteo modal respecto al centro de
cuenca, esta asociada a un cambio en las fuentes de aporte. La abundancia de
liticos volcanicos y la escasez de metamorficos y sedimentarios, es un claro indicio
de esto. A lo largo de la seccién de Vega de los Patos, no se observan grandes

cambios en la composicién de las areniscas (Fig. 15).
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Figura 15. Seccién simplificada, a la izquierda se observan las unidades estratigraficas y las
correspondientes asociaciones de facies. En el centro se encuentra la seccion simplificada con la
distribucion de las muestras extraidas, la variacion de las arcillas y la apariciébn de clastos
carbonaticos (asteriscos rojos). Hacia la izquierda, las curvas de variacion porcentual del cuarzo
total, liticos, feldespatos, liticos maficos y la relacion P/Ft a lo largo de la columna.
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CONCLUSIONES

- La Formacion Rayoso, depositada previamente al primer pulso importante
de levantamiento de los Andes, esta representada por las evaporitas y los

clasticos finos de la base de la seccion.

- La Formacion Diamante esta representada por los clasticos rojos que se
encuentran por encima de las pelitas laminadas con intercalaciones de

yeso/anhidrita.

- El contacto entre los depdsitos de la Formaciones Rayoso y Diamante es

transicional.

- ElI ambiente depositacional de la Formacion Rayoso en la zona,
corresponde a un sistema lacustre, que pasa transicionalmente de salobre

restringido a facies de lago efimero.

- El ambiente depositacional de la Formaciébn Diamante en la zona,
corresponde a un sistema progradante de abanico fluvial, el cual se
encuentra separado en dos secuencias depositacionales.

- La discordancia intersenoniana documentada en el centro de la cuenca, no
se pudo identificar en la seccion analizada, observandose contactos
transicionales entre las diferentes asociaciones de facies, siendo los

cambios angulares propios de la estructura anticlinal.

- El andlisis de procedencia para la Formacion Diamante indica que la fuente
de aporte sedimentario es mixta, entre un orogeno reciclado y un arco

volcanico disectado. Los sedimentos provienen tanto de la erosion del
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Blogue de San Rafael hacia el este como de la incipiente cordillera de los

andes hacia el oeste.

- La aparicion de niveles conglomeradicos con clastos de rocas carbonéticas
procedentes de la Formacién Agrio (Cretacico Temprano), refleja el aporte
de parte de la secuencia carbonatica mesozoica inferior, probablemente
como consecuencia de un pulso de levantamiento tectonico.

- El principal cambio observado en la procedencia sedimentaria, es la
presencia de plagioclasa y clastos andesiticos-basélticos en las muestras
VLPO1l y VLPO2, las cuales también muestran un aumento en la relacion
P/Ft y en la presencia de analcima como cemento, indicando un aporte
dominante de rocas volcanicas andesiticas-basalticas.

- Las variaciones en la composicion de las arcillas a lo largo de la seccion,
indican condiciones de depositacion aridas y alcalinas para la base de la
Formacién Diamante que cambian a un ambiente de clima himedo y

condiciones acidas en el sector medio.

- La presencia de analcima y carbonato de calcio como cementos, afectan
notablemente la porosidad de las areniscas, sellando completamente los

espacios porales en los que se encuentran.
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