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ABSTRACT

A sedimentary model for the Kimmeridgian Tordillo Formation of the Neuguén basin is proposed. Through
the measurement of three stratigraphic logs, an ephemeral fluvial system associated with continental mud
flats is proposed. The proximal areas are characterised by gravelly and sandy-gravelly longitudinal bars
formed in a traction-dominated braid-plain. Towards distal areas, sandy lobes composed of small 3D bars
and aggrading current ripples formed during sudden non-channelised floods, alternate with mudflat deposits.
This ephemeral fluvial system was developed under a generalised phase of arid to semiarid climate. The
volcaniclastic nature of the Tordillo deposits and the palaeocurrent trends allow to suggest a positive land
located to the south (Dorsal de Huincul). The uplift of this structure was intense and active at the time of
deposition of the Tordillo Formation.
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Introducciéon

La cuenca Neuquina esté situada en
el oeste de la Repnblica Argentina,
ocupa una superficie superior a los
120.000 Km?, y se encuentra limitada
hacia el noreste y sudeste por amplias
dreas craténicas, mientras que hacia el
oeste se ubica el arco magmético andino
(Fig. 1). Su registro sedimentario
Mesozoico y Cenozoico es del orden de
los 2.600 m y se caracteriza por depdsi-
tos clédsticos, carbondticos y
evaporiticos ordenados en ciclos con
diversos ordenes de magnitud. Ya en
1946, Groeber defini6 dos ciclos mayo-
res (Jurdsico y Andico), constituidos
por un conjunto de unidades
litoestratigraficas que se muestran en la
Fig. 2 y que han sido posteriormente
reinterpretadas sobre la base de los con-
ceptos estratigrdfico- secuenciales
(Mitchum & Uliana, 1985; Gulisano et
al., 1984; Legarreta & Gulisano 1989;
Legarreta & Uliana, 1991, 1996;
Spalletti et al., 2000).

Durante el Kimmeridgiense la cuenca
Neuquina fue ocupada casi enteramente
por depOsitos continentales conocidos
como Formacién Tordillo. Esta unidad
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Fig. 1.- Situacion del 4rea estudiada

Fig. 1. Location of the studied area

constituye la base del Grupo Mendoza,
aunque todavia se discute si pertenece al
Ciclo Jurésico o al Andico (Fig. 2). En el
area de estudio (Fig. 1), los depositos de

la Formacién Tordillo se apoyan en dis-
continuidad sobre carbonatos marinos
oxfordienses (Formacién La Manga) o
bien sobre evaporitas de interior de cuen-
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Fig 2.- Estratigrafia del Jurisico-Creticico inferior en el sector centro occidental del Neuquén,

Fig. 2.- Jurassic-Lower Cretaceous stratigraphy in the Central-Western Neuguén basin.

ca marina pero de aguas someras (Forma-
cion Auquilco), y son sucedidos concor-
dante y transicionalmente por depdsitos
finos (lutitas negras y margas bitumino-
sas) de rampa marina exterior pertene-
cientes a la Formacién Vaca Muerta.

Esta contribucion es parte de un pro-
yecto de cooperacion internacional CO-
NICET (Reptiblica Argentina) — CSIC
(Espaiia). Su finalidad es dar a conocer
los avances en el conocimiento sedimen-
tolégico y en el modelado paleoambien-
tal de las rocas sedimentarias (sedimenti-
tas) siliciclasticas de la Formacién Tordi-
llo en el sector centro-occidental de la
cuenca Neuquina.

Metodologia

Se han realizado tres perfiles
sedimentarios que han permitido definir
un conjunto de facies sedimentarias que
se distinguen por su litologia, estructuras
primarias y geometria de la estratifica-
cion. Para su denominacién se ha seguido
el criterio de Miall (1978) con modifica-
ciones (Spalletti, 1994, 1997, 2001). En
la Fig. 3 se ilustran sintéticamente los
perfiles columnares con la distribucién de
litofacies y los principales vectores de
paleocorrientes.
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Las asociaciones de facies se definie-
ron a partir de las vinculaciones espacia-
les entre litosomas de orden menor que se
encuentran fisica y genéticamente rela-
cionados (Spalletti, 2001). Sobre la base
de las asociaciones de facies se elabord
un modelo conceptual con la distribucién
regional de los principales sistemas
deposicionales para la Formacién
Tordillo en el drea de estudio.

Litofacies y asociaciones de facies

En las secciones estudiadas se reco-
nocen facies de fangolitas (lutitas) masi-
vas (Fm) con restos de raicillas y
bioturbaciones de invertebrados en las
que se intercalan niveles delgados de are-
niscas muy finas y finas con ripples
asimétricos y de olas (Sr) o con capas pla-
nas de alto régimen de flujo (Sh).

Las areniscas son de naturaleza vol-
canoclastica, moderadamente bien selec-
cionadas, y con una amplia gama granu-
lométrica. Sobre la base de las estructuras
primarias, se reconocen facies de arenis-
cas con ripples asimétricos subcriticos a
criticos y con crestas arqueadas (Sr), are-
niscas con estratificacion entrecruzada
tangencial y en artesas (St) debidas a la
migracion de megaondulas (megaripples)

tridimensionales y areniscas con capas
planas (Sh) o de bajo angulo (S1) produci-
das por flujos de alto régimen. También
se reconocen algunos tramos de areniscas
finas y muy bien seleccionadas en estratos
més cuneiformes y con entrecruzadas pla-
nares (Sp(e)) que se asocian a areniscas con
capas planas (Sh(e)) todos ellos interpreta-
dos como depositos de dunas edlicas trans-
versales (crestas barjanoides).

Los depositos de textura gruesa son
conglomerados de finos a medianos,
clasto y matriz soportados, asi como are-
niscas conglomeréticas que con gran fre-
cuencia presentan estructura
entrecruzada tangencial y en artesa (Gt-
SGt) y también capas planas (Gh,SGh) o
de bajo angulo (Gl, SGI). Los conglome-
rados masivos (Gm) son més esporadicos.

Por lo que se refiere a las asociacio-
nes de facies se definen dos conjuntos
principales. Uno estd dominado por de-
positos de textura gruesa (conglomera-
dos, areniscas conglomerdticas y arenis-
cas), que constituye enteramente las sec-
ciones del sur del drea estudiada (Fig. 3).
El otro, que se identifica en el perfil mas
septentrional (Mallin Quemado), muestra
elevada participacion de facies de textura
fina (areniscas muy finas a medianas y
fangolitas).

La primera de estas asociaciones se
caracteriza por cuerpos sedimentarios
marcadamente lenticulares, amalgama-
dos tanto en forma lateral como vertical,
y quedan limitados por superficies de
reactivacion inclinadas en la misma di-
reccion que las capas frontales
entrecruzadas, asi como por superficies
més planas que se localizan entre los es-
tratos superpuestos verticalmente. Atn
cuando estos cuerpos tienen geometrias
marcadamente lenticulares, se aprecia
una mayor continuidad en la direccién de
acumulacion de las capas entrecruzadas,
mientras que en seccién transversal son
mucho mas limitados. A grandes rasgos,
los grupos de estratos entrecruzados
muestran una singular continuidad en los
vectores de paleocorrientes (Fig. 3).

Por su geometria y caracteristicas
sedimentoldgicas se interpreta que en
conjunto esta asociacién corresponde a
depésitos de barras longitudinales de sis-
temas fluviales entrelazados (braided)
con neto dominio de carga traccional.

En mucho menor proporcién se defi-
nen cuerpos canaliformes de geometria
lenticular aunque con considerable desa-
rrollo lateral, que pueden alcanzar espe-
sores de hasta 4 m. Se caracterizan por
una marcada superficie inferior erosional
y fuertemente céncava. Si bien pueden
encontrarse paleocauces compuestos por
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Fig. 3.- Perfiles estratigraficos de las localidades estudiadas.

Fig, 3.- Stratigraphic logs of the measured sections.

facies de areniscas conglomeraticas, lo
més comun es que sean de conglomera-
dos masivos (Gm).

La asociacién compuesta por
sedimentitas de grano fino estd caracteri-
zada por alternancias repetitivas de

fangolitas generadas por decantacion
suspensiva en medios dcueos y en una
planicie de gradiente nulo. En ellas son
sistemdticas las evidencias de exposicion
subaérea entre las que destacan grietas de
desecacion y bioturbaciones vegetales y

animales. Entre las areniscas se presentan
depdsitos de alto régimen de flujo (Sh, SI)
y niveles con agradacioén de dunas peque-
flas y ripples tridimensionales que refle-
jan una sedimentacién muy rapida en me-
dios dacueos, dada la existencia de estruc-
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turas de deformacion tixotropica. La geo-
metria marcadamente lobulada de los con-
juntos arenosos, la continuidad lateral de
los cuerpos y la existencia de pequefios
ciclos con pasaje vertical de megaondulas
pequefias a ripples, y por ultimo a episo-
dios de decantacion sugieren flujos de re-
gimenes bajos y decrecientes debidos a
crecidas stibitas y no canalizadas.

Discusion y conclusiones

El analisis de conjunto de los depésitos
de la Formacién Tordillo en el drea estudia-
da, permite proponer un modelo fluvial efi-
mero de amplio desarrollo, quizés corres-
pondiente, a un mega-abanico terminal, con
facies proximales equivalentes a una dilata-
da planicie entrelazada, y facies distales en
las que dominan los l6bulos de desborda-
miento y los barreales (mudflats, barrizales)
sobre los cuerpos mas canalizados.

La orientacién consistente de los
vectores de paleocorrientes fluviales en
los perfiles proximales, permite deducir
que el area de aporte se encontraba hacia
el sur, en la Dorsal de Huincul. Al menos
en este caso, la naturaleza volcanocléastica
de los detritos no deberia ser atribuida a
contribuciones del Arco Magmatico, sino
a materiales exhumados como conse-
cuencia del proceso de inversion de es-
tructuras extensionales en dicha dorsal
(Vergani et al, 1995). Materiales de esa
composicién se formaron durante la eta-
pa del synrift Triasico-Jurasico (Franzese
y Spalletti, 2001). De tal forma, la sedi-
mentacién tordillense coincidiria con un
ascenso muy marcado del drea de la dor-
sal, con la consecuente exposicion de las
rocas mas antiguas del relleno de la cuen-
ca y con un cambio en el régimen
sedimentario. En este Gltimo sentido,
debe destacarse que se pasa desde un re-
gistro marino con carbonatos y evaporitas
de régimen messiniano en el Oxfordiense
(Legarreta y Uliana, 1996) a una fase de
sedimentacion clastica activa en dominio
esencialmente continental.

En un contexto mas regional, y sobre
la base de los modelos formulados por
Vergani et al. (1995), es posible proponer
un nuevo esquema paleogeografico para
el Kimmeridgiense de la cuenca Neuqui-
na austral. En la Fig. 4 se puede apreciar
el importante rol desempefiado por el alto
topografico de la Dorsal de Huincul, la
distribucion de los sistemas fluviales efi-
meros y la presencia de una amplia region
en el este de la cubeta donde sondeos pe-
troliferos han mostrado el desarrollo de
un vasto desierto de arena. Este modelo
paleogeografico es consistente con el po-
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Fig. 4.- Ensayo de r

truccién paleogeogrifica para el Kimmeridgiense en el sector sur de

la cuenca Neuquina (Modificado de Vergani et al, 1995).

Fig. 4.- Palaeogeographic reconstruction for the Kimmeridgian in the southern sector of the
Neugueén basin, (Modified from Vergani et al, 1995).

sicionamiento de la cuenca Neuquina en
una region de latitud intermedia a baja y
con clima arido a semiérido, aunque con
lluvias torrenciales esporadicas. El desa-
rrollo de este sistema se habria visto favo-
recido por condiciones fuertemente con-
tinentales en el megacontinente de Gond-
wana, asi como barreras topograficas que
habrian inhibido la circulacion de masas
de aire himedo.
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