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Neuquén

RESUMEN

La Hoja Geoldgica 3969-11, Neuquén, abarca
partedelaregién oriental delaprovinciadel Neuquén,
el sector noroccidental delaprovinciade Rio Negro
y, en su angulo nordeste, un pequefio sector de la
provinciade LaPampa. En su totalidad, se encuen-
traincluidaen laprovinciageol 6gicaconocidacomo
Cuenca Neuquina.

El registro estratigrafico comienza en el
Cretécico superior, con |las sedimentitas continenta-
lesdel Grupo Neuquén, cuya edad se extiende entre
el Cenomaniano tempranoy el Campaniano tempra-
no. El Grupo Neuguén esta cubierto en discordancia
por sedimentitas de natural eza continental, litoral y
marina del Grupo Malargie, desarrolladas entre €l
Campaniano tardio y el Paleoceno |.s., que contie-
nen a limite Cretacico - Paledgeno. Ambos grupos
conforman un ciclo sedimentario (Riograndico) que
corresponde aunaetapaen que laCuencaNeuquina
se comporté como una cuenca de antepaisy experi-
mento por primera vez una transgresion marina de
origen atlantico.

Durante el Eoceno, la fase orogénica Incaica
causO la deformacion de los grupos Neuquén y
Malargiie. Con posterioridad, las sedimentitas dela
Formacién Chichinal es denotan depositacion enuna
red de drengje incipiente, desarrollada durante €l
Mioceno inferior a medio. En forma parcialmente
coetanea en el actual valle del rio Colorado se pro-
dujo ladepositacion delaFormacion VacaMahuida,
gue contiene en su seccion inferior depdsitos mari-
nos someros. En discordancia sobre esta unidad y
sobre diferentes términos del Grupo Malarglie se
apoyan las sedimentitas nedgenas de la Formacion
BarrancadelosLoros(Mioceno medio) y delaFor-
macion El Palo (Mioceno superior - Plioceno infe-

rior), que la sucede en discordancia. Los procesos
de elevacion y consecuente denudacion del areare-
sultantes del diastrofismo Diaguitico originaron los
depdsitos de la Formacion Bayo Mesa.

En € sector pampeano, la Formacién El Sauzal
sucede en discordancia a la Formacion El Palo. A
continuacion, yaen el Pleistoceno, tuvo lugar laela
boracion de una importante superficie de
pedimentacion representada por €l primer nivel de
pedimentos. Epi sodios posteriores de agradacion die-
ronlugar alaplanicie psefiticadel Jagliel de Canale.
Aparentemente preservada a lo largo del valle del
rio Neuguén se deposité la Formacion Agua de la
Caldera. Durante el Pleistoceno, los procesos de
modelamiento del paisgjey configuracién delared
de drengje generaron, en forma mas 0 menos con-
comitante, superficies de pedimentacion vinculadas
adistintos niveles de base, asi como los Depésitos
aluvialesde BalsaLas Perlasy los diversos niveles
deterrazadelosgrandesriosque atraviesan laHoja
(Neuquén, Limay, Negroy Colorado). El Holoceno
comprendelosdepésitosdebajosy lagunas, médanos,
aluvidesy coluvides, y lasplaniciesaluviaesy aba-
nicos actuales.

LaHoja Neuquén abarca un sector de la Cuen-
ca Neuquina de enorme relevancia en la explota-
Cion petrolera, y comprende numerosos yaci mientos
de petréleo y gas en activo desarrollo. Los recursos
mineros se centran en lasrocas industriales, consis-
tiendo mayormente en expl otacionesdeyesoy arci-
Ilas bentoniticas. Por otra parte, posee aspectos de
gran relevancia paleontolégica y estratigréfica da-
dos por lasimportantesfaunas de dinosauriosy otros
tetrdpodos hallados principalmente en el Grupo
Neuquén, asi como las microfaunas presentes en el
Grupo Malarglie, donde se pone de manifiesto €l i-
mite Cretécico - Paledgeno.
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ABSTRACT

Thegeologica sheet 3969-11, Neuquén, embraces
part of the eastern region of the Neuguén province,
the northwestern area of the Rio Negro province,
and in its northeastern corner, a small sector of the
La Pampa province. It is entirely comprised in the
geological province known as the Neuquén basin.

The stratigraphic record begins in the Late
Cretaceous, with continental sedimentary rocks of
the Neuquén Group, whose age spanswithinthe Early
Cenomanian to the Early Campanian. The Neuquen
Groupisoverlaidin unconformity by marine, littoral
and continental sedimentary rocks of the Malargtie
Group that were deposited during the Late
Campanian to the Paleocene I.s., in which the
Cretaceous/Pal eogene boundary isrecognized. Both
groups form a sedimentary cycle (Riograndican)
which belongsto astageinwhich the Neuguén basin
performed as aforeland basin, and was affected for
the first time by a marine transgression of Atlantic
origin.

During the Eocene, as a result of the Incaican
orogenic phase, the Neuquén and the Malargie
Groups were deformed. Later on, the sedimentary
rocks of the Chichinales Formation were deposited
in an incipient fluvial drainage system, which was
developed during the Early to Middle Miocene.
Almost simultaneously, the deposition of the Vaca
M ahuidaFormeation, with shallow marine sedimentary
rocks at its base, took place along the present Colo-
rado river valey. In unconformity over the last unit
and also above others, which form part of the
Malargue Group, Neogene continental sedimentary
rocks of the Barrancas de los Loros Formation
(Middle to Upper Miocene) and the El Palo
Formation (Upper Miocene — Pliocene) were
deposited. Asaresult of the uplift process dueto the

Diaguitican diastrophism, the area was strongly
denutaded and important aggradational deposits,
namely the Bayo Mesa Formation, were deposited.

In the La Pampa province portion of the
mapped area, the El Sauzal Formation overly in
unconformity the EI Palo Formation. Later on,
already in the Pleistocene, the development of an
important surface of pedimentation represented by
Deposits of the First Pediment Level took place.
New aggradation episodesresulted intheformation
of the Jagliel de Canale psefitic plain. Apparently
preserved only along the Neuquén river valley, the
Agua de la Caldera Formation was deposited.
During the Pleistocene, landscape modelling
processes and development of the actual drainage
fluvial system, resulted in the more or less
concomitant elaboration of pedimentation surfaces
related with different base levels, as well as the
alluvial deposits of Balsa Las Perlas, and diverse
terraces of the great rivers present in the mapped
region (Neuquén, Limay, Negro y Colorado). The
Holocene compriseslowland and lagoonal deposits,
dunes, colluvial and alluvial deposits, as well as
alluvial plainsand actual fans.

The Neuquen sheet embraces a sector of the
Neuquén basin of great relevance in the oil
exploitation, in which several oil and gasfields are
actually operating in avery active way. The mineral
resources are mainly related with the production of
industrial minerals, mostly consisting in the
exploitation of gypsum and bentonitic clays. The
mapped area posses aspects of great pal eontological
and stratigraphical relevance given by important
dinosaurs and other tetrapod faunas mostly from the
Neuquén Group, as well as the presence of
significant microfaunas in the Malargiie Group, in
which the Cretaceous/Paleogene boundary is
recorded.



Neuquén

1. INTRODUCCION
UBICACION DE LA HoJA Y AREA QUE ABARCA

LaHo0ja3969-11, Neuquén, seextiendeentrelos
paralelos 38° y 39° de latitud sur y los meridianos
67° 30'y 69° de longitud oeste. Abarca unaimpor-
tante porcion delaregion oriental delaprovinciadel
Neuqueén, el sector noroccidental de laprovinciade
Rio Negroy, en suangulo nordeste, un pequefio sector
delaprovinciade LaPampa (Fig. 1). Asi delimita-
da, laregion estudiada posee unasuperficie de 14.494
km2. Comprende las bases topogréficas de la Se-
cretaria de Mineria a escala 1: 100.000 correspon-
dientesalasHojas 34d, Cuencadel Afielo; 34e, Pie-
dras Blancas; 35d, Cutral C0; 35e, Neuquéen y 35f,
Jaguiel delosMilicos. A nivel deprovinciasgeol 6gicas,
laHojaestd comprendidaen laregion oriental dela
Cuenca Neuquina.

NATURALEZA DEL TRABAJO

El trabajo consistid en un levantamiento geol 6gico
expeditivo con recoleccién de muestras y confec-

69°

cién de perfiles en las &reas mas significativas. Se
conto con imégenes satelitales LANDSAT amplia-
dasaescalal: 250.000. Lasimégenessirvieron como
orientacion para realizar las tareas de campo. Una
vez confirmados, | os datos geol 6gicos fueron volca-
dos en labase topogréficade laHojal|GM 3969-11,
Neuqueén, aescala 1: 250.000.

Las camparias se efectuaron durante los me-
sesde noviembre de 2001, mayo de 2002y junio de
2003. En esta Ultima, se conto con la colaboracion
del gedlogo Martin Cervera, en ese entonces be-
cario del SEGEMAR 'y del gedlogo Alberto Garri-
do (Museo Carmen Funes, Plaza Huincul). Este
ultimo aportd conocimientosy experienciaquefue-
ron de vital importancia para el tratamiento del
Grupo Neuquen.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Existe abundante bibliografia, publicada e in-
édita, referente alas unidades aflorantesen laHoja,
en particular a Grupo Neuguén. Entre los antece-
dentes més significativos, ya sea por su caracter
de estudios pioneros o por los aportes que realiza-
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ron, pueden citarse los de Doering (1882),
Bodenbender (1892), Keidel (1917, 1925),
Burckhardt (1902), Wichmann (1916, 1924, 19274,
1927h, 1927c, 1934), Windhausen (1914, 1922),
Schiller (1922), Roll (1939), Herrero Ducloux (1939,
1946, 1947), Groeber (1945, 1956, 1959), De La
Motta (1952), de Ferrariis (1968), Cazau y Uliana
(1973); Digregorio (1972), Ramos (1981),
Digregorio y Uliana (1980), Legarretay Gulisano
(1989) y masrecientemente, Leanzay Hugo (2001).
Los relevamientos geol 6gicos regionales previos
incluyen lostrabajosdeArdolino et al. (1996) en el
departamento Afielo, Danderfer y Vera (1992) en
el departamento Confluencia (ambosen laprovin-
cia del Neuguén) y Uliana (1979) en la regién
noroccidental delaprovinciade Rio Negro.

2. ESTRATIGRAFIA
RELACI ONES GENERALES

La Hoja 3969-11, Neuquén, se enmarca en la
Cuenca Neuquina, también conocida como
Engolfamiento Neuquino (Bracaccini, 1970), que
comprende al sector extraandino delaprovinciadel
Neuguén, sur de Mendoza, noroeste de Rio Negroy
sur de LaPampa. En lasuperficie delacitadaHoja,
las unidades mas antiguas afl orantes corresponden
al Grupo Neuquén, que aflorafundamentalmenteen
su mitad occidental, disponiéndose en forma
subhorizontal, con unasuave pendiente regiona ha-
cia el sureste. Se han reconocido los términos me-
diosy superiores del Subgrupo Rio Limay (forma
ciones Huincul y Cerro Lisandro), el Subgrupo Rio
Neuguén (formaciones Portezuelo y Plottier) y el
Subgrupo Rio Colorado (formaciones Bajo de la
Carpay Anacleto).

L as sedimentitas cretéci co-pal edgenas del Gru-
po Malarguie cubren a Grupo Neugquén mediante una
discordancia, conocida como Huantréiquica, cuya
mejor exposi cion se encuentraen lasinmediaciones
del lago Pellegrini. Estos depdsitosasu vez exhiben
una suave inclinacién regional, resultado de la de-
formacion del relleno sedimentario de lacuencadu-
rantelos movimientos andinos. El Grupo Malargie,
integrado por lasformacionesAllen, Jagiel, Rocay
El Carrizo, presenta buenos afloramientos en lare-
gién centro-oriental delaHoja.

Por encima de las unidades cretécico-
palebgenas se disponen en discordancia
sedimentitas continentales de naturaleza epi- y
pirocléstica asignadas ala Formacién Chichinales

(Mioceno inferior amedio), con afloramientos re-
ducidos en algunas localidades del sector central
delaHoja. Enlaregion nororiental, la unidad que
se sobrepone en discordancia a diferentes térmi-
nos del Grupo Malargie es la Formacion Vaca
M ahuida, marinaacontinental (Oligoceno superior
- Mioceno).

LasformacionesBarrancadelosLorosy El Palo
conforman sendos episodios de sedimentacién con-
tinental ocurridos durante el Nedgeno y ambas cu-
bren en forma discordante -con espesores irregul a-
res debido alaexistenciade un acusado relieve pre-
vio en el caso de la Formacion Barrancade los Lo-
ros- alas unidades méas antiguas. Estas formaciones
estan también restringidas a sector rionegrino y
pampeano de laHoja

La Formacion Bayo Mesa (Plioceno supe-
rior — Pleistoceno) constituye un importante ni-
vel de agradacién que alcanza las mayores altu-
ras topogréficas de la regién; sus afloramientos
mas occidentales se encuentran en la sierra Ba-
rrosa y en el cerro Senillosa, donde cubren en
discordancia al Grupo Neuquén, y a partir de la
sierra Blanca se extienden ampliamente haciala
zona centro - oriental de la Hoja, donde la uni-
dad se apoya en discordancia sobre la Forma-
cion El Palo.

La Formacion El Sauzal, con afloramientos de
extension limitada, representaun evento de sedimen-
tacion continental desarrollado en el Pleistocenoin-
ferior, no observandose susrel aciones con otras uni-
dades dentro del &rea de estudio.

Con unadistribucién aparentemente restringi-
daal valle del rio Neuquén, las sedimentitas con-
tinentales de la Formacion Agua de la Caldera
(Pleistoceno) cubren en discordancia adiferentes
términos del Grupo Neuguén; el volcanismo acti-
VO en regiones cercanas (Auca M ahuida) produjo
un significativo aporte piroclastico en estos dep6-
sitos.

Lasunidadesestratigraficas masjovenesson los
depdsitos cuaternarios representados por mantos de
rodados correspondientes a niveles de agradacién
posteriores ala Formacion Bayo Mesa, sedimentos
fluviales aterrazados, depdsitos aluviales,
pedemontanos, edlicos y de bajos y lagunas, cuyo
desarrollo superficial en conjunto cubre buenaparte
delaHoja

En el cuadro 1 se consigna la sintesis
estratigréfica de la Hoja 3969-11, Neuguén, con la
identificacion numérica de las distintas unidades
estratigréficas reconocidas en el mapa
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Cenomaniano

Formacién Cerro

Subgrupo Rio Lisandro (2)

Fangolitas, areniscas

Limay (pars.
Y (pars.) Formacién Huincul (1)

Areniscas, fangolitas,
conglomerados

: FASES
= < " .
§ ] SERIE PISO UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS LITOLOGIA DIASTRO-
wiln
FICAS
Depdsitos de las planicies aluviales actuales de Gravas. arenas. limos. arcillas
los rios Limay, Neuquén, Negro y Colorado (50) ’ ’ ’
o rDei%c:ﬁgs(s‘tg?luwales actuales y abanicos Gravas, arenas, limos, arcillas
Z
|
8 Depositos coluviales (48) Gravas, bloques, arenas, limos
|
% Depositos edlicos, fluviales y de médanos Arenas. limos
longitudinales del bajo de Afielo (45 a 47) ’
Depésitos de bajosy lagunas (44) Limos, arcillas, arenas, sales
Depositos fluviales antiguos del rio Coloradol .
o (Niveles | aV) (38 a43) Gravas, arenas, pelitas
E Depositos fluviales antiguos del rio Limay (37) Gravas, arenas
4
14 . - X . .
DepciesToialos aniguos 30105105 NoUSS| G merado, gravas, renes
=)
2 Iggggit?;??e la planicie psefitica del Jaglel de} Gravas, arenas, limos
|
O
8 9 Depositos aluviales de Balsa Las Perlas (26) Areniscas, conglomerados
%)
= w -~ - -
8 7 (D;p:szlgo)s que cubren niveles pedimentados Areniscas, conglomerados
o
E Formacién Agua de la Caldera (20) Areniscas, conglomerados,
) limolitas, tufitas, arcilitas
Depdsitos que cubren el primer nivel de|
pedimentos (19) Gravas, arenas
” Areniscas, limolitas,
Formacién El Sauzal (18) conglomerados, arcilitas
" Conglomerados, areniscas
; Formacion Bayo Mesa (17) ’ . .
pLIOCEND | Superior gruesas Diaguitica
Inferior » Areniscas, fangolitas, tufitas
- F ElPalo (16 ” ’ ’ ’
Superior ormacion alo (16) calizas Quéchuica
Formacién Barranca de los Loros (15) Fangolitas, tufitas, areniscas
MIOCENO Medio
Formacion Chichinales Tobas, tufitas, arcilitas, limolitas,
- Formacion Vaca (14) areniscas
Inferior Mahuida (13) Areniscas, pelitas, tufitas,
OLIGOCENO Superior conglomerados, calizas, yeso Incaica
Zozr)mamon Bl Carrizo Pelitas, areniscas
Daniano
PALEOCENO Formacion Roca (11 Calizas, arcilitas, margas, yeso
GRUPO
MALARGUE y . o N
Formacién Jaguel (10) Limolitas, arcilitas
Maastrichtiano A I 5
., reniscas, arcilitas bentoniticas,
FormaciénAllen (9) yeso, calizas
. Huantraiquica
Campaniano ) FormaciénAnacleto (8) | Fangolitas, areniscas
o Subgrupo Rio
of8 Santoniano | = Colorado (6) | Formacion Bajo de la Areniscas, fangolitas,
ol|s & Carpa (7) conglomerados
N [ | SUPERIOR 3
o w iani ) Formacion Plottier (5 Fangolitas, areniscas
n Coniaciano o | sub Ri
74 ubgrupo Rio
w z 2
= © o | Neuquén (3) | Formacion Portezuelo Areni . it
. & ) reniscas, fangolitas
Turoniano )
o
O]

Cuadro 1. Sintesis estratigrafica de la Hoja 3969-1I, Neuquén.




Hoja Geoldgica 3969-II

2.1. MESOZOICO

2.1.1. CRETACICO SUPERIOR
GRUPO NEUQUEN (1 A 8)

Antecedentes

El Grupo Neuguén constituye unade las unida-
des més caracteristicas de la Cuenca Neuquina y
los principal es asomos que lo conforman, incluyen-
do localidades tipo, se encuentran en el sector occi-
dental delaHoja

Doering (1882) fue el primer autor en referirse
con algun detalle a estas sedimentitas, alas que de-
nominé Piso Pehuenche. Més tarde Roth (1898,
1899) las designé como Formaciones de Areniscas
Rojasy Formacion con Dinosaurios. Otras designa-
cionesfueronintroducidas por Wilckens (1906), quien
las llam6 Formacion Guaranitica, en tanto que
Ameghino (1906) las reunid con depositos aflorantes
en otras regiones en las Areniscas Abigarradas.

Windhausen (1914) realiz6 observacionesy des-
cripcionesenlaregion entreel rio Neuguény el vol-
can Auca Mahuida; en ese trabajo propuso una pri-
mera subdivision de las Areniscas Abigarradas.
Keidel (1917) considerd oportuno abandonar la de-
nominacion de Ameghino (1906), que incorporaba
estratos de diversaslitologiasy edades, cambiando-
lapor Estratos con Dinosaurios, en atencion a con-
tenido fési| de estas sedimentitas.

Estudios posteriores (Keidel, 1925; Wichmann,
1927a) procuraron establecer con mayor precision
lascaracteristicaslitol 0gicas, limitesy subdivision de
los Estratos con Dinosaurios. El tltimo autor, en su
andlisis de las unidades aflorantes alo largo del rio
Neuquén, efectud una subdivision de estas capasen
diversos “grupos’ que los sefialé de A hasta |, de
arriba hacia abgjo y en sentido ascendente por €l
valle. El GrupoA corresponde aproximadamente con
laactual FormacionAllen, base del Grupo Malargie.
El Grupo Neuquén esta comprendido en los grupos
B aF, en tanto que las unidades G al de Wichmann
incluyen al actual Grupo Bajada del Agrio
(sedimentitas huitrinianasy rayosianas).

El avance de laexploracion petroleray lareali-
zacion de levantamientos geol dgicos de detalleim-
pusieron la necesidad de resolver los problemas
nomenclaturales y estratigréficos que presentaban
estas capas. Roll (en Fossa Mancini et al., 1938)
introdujo el término Formacién del Neuquén o
Neuquen Schichten. En trabgjos posteriores de Roll

(1939, 1941) y Herrero Ducloux (1939, 1946, 1947)
se establecio lasubdivision clésicade laFormacion
del Neuguén que, con algunas modificaciones, con-
tinbavigente. Estos autores distinguieron, en orden
ascendente, los “grupos’ de Candeleros, Huincul,
Cerro Lisandro, Portezuelo, Plottier, Bgjo delaCar-
pa, Anacletoy Allen.

De Ferrariis (1968) dio categoriade Grupo ala
Formacién del Neuquén, formalizé unadivisién en
dos formaciones (Rio Limay y Rio Neuquén), inte-
gradas por |os miembros ya establecidos por Roll y
Herrero Ducloux y reconocid dos subciclosderelle-
no en lacuenca. Ladenominacion formal de Grupo
Neuqguén fue utilizadapor primeravez por Stipanicic
et al. (1968).

El esquema de de Ferrariis (1968) fue parcial-
mente modificado por Cazau y Uliana (1973), quie-
nes hicieron unasubdivision en cuatro formaciones
y siete miembros. De base a techo son: Formacion
Rio Limay (Miembros Candeleros, Huincul y Cerro
Lisandro), Formacién Rio Neuquén (Miembros
Portezuelo y Plottier), Formacion Rio Colorado
(Miembros Bajo de la Carpay Anacleto) y Forma-
cionAllen.

En algunos trabajos concernientesalaregion a
sur deAucaMahuida(Padula, 1951; Holmberg, 1964)
se habia separado a la Formacién Allen del Grupo
Neuquén, sobre la base de consideraciones
edtratigraficasy paeontol dgicas. Uliana (1973, 1979)
también separ6 a la Formacién Allen del Grupo
Neuguény lainterpretd, en cambio, como launidad
basal del ciclo sedimentario cretécico-paledgeno re-
presentado por el Grupo Maargie. Este criterio fue
seguido posteriormente por Digregorio (1978),
Ulianay Dellapé (1981) y Ramos (1981) y esel que
se acepta actualmente.

Ramos (1981) elevd a rango de Formacion a
los distintos miembros y a de Subgrupo a las tres
formaciones constitutivas del Grupo Neuquén, en
razén de que eran unidades estratigréficas perfec-
tamente diferenciables y mapeables a escala 1:
200.000. Estos cambios fueron aplicados por algu-
nosautores, Como esnuestro caso, en tanto que otros
prefirieron mantener la subdivision en formaciones
y miembros.

En épocas més recientes, Legarretay Gulisano
(1989) realizaron un andlisis estratigréfico secuencial
del relleno sedimentario dela CuencaNeuquinaen-
tre el Triasico superior y € Paleoceno. Reconocie-
ron tres supersecuencias limitadas por
discontinuidades estratigréficasimportantes que co-
inciden aproximadamente con los ciclos Cuyano,
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Andico y Riograndico de Groeber. La Superse-
cuencia Superior comprende |os depdsitosreferidos
a los grupos Neuquén y Malargle. Estos autores
otorgaron a la discontinuidad basal de esta
supersecuencia (Discordancia Intersenoniana) una
edad de 94 Ma, algo més joven que la asignada por
Orchuelay Ploszkiewicz (1984). Dentro de la Se-
cuencia Neuquén, Legarretay Gulisano (1989) de-
finieron 8 secuencias depositacional es, que progre-
sivamente traslapan una sobre otray amplian asi el
area de depositacion. En lineas generales, cada una
deédlasexhibe un neto dominio de psamitasy psefitas
en posiciones proximas a borde de cuenca, en tanto
gue en posiciones mas cercanas a depocentro las
discontinuidades no son tan evidentes dado €l pre-
dominio de pelitasenlalitologia.

Desde el punto de vistade laestratigrafiaclasi-
ca, los términos areno-conglomeréadicos de cada
Subgrupo o Formacion del Grupo Neuquén se pre-
sentan en lostramosinferiores, en tanto quelasuni-
dades peliticas ocupan posiciones estratigraficasmés
altas, conformando tres ciclos claramente
distinguiblesen el relleno delacuenca.

Garrido (2000) efectud un estudio detallado de
losdepdsitosdel Grupo Neuquénen el areavecinaa
Plaza Huincul, con énfasisen el andlisisdefaciesy
en la interpretaciéon de paleoambientes deposita-
cionales.

Distribuciéon areal

El Grupo Neugquén tiene amplia distribucion en
el dmbito de la Hoja, particularmente en el sector
neuquino (occidental). Los potentes estratos rojos
gue lo caracterizan se reconocen en la extensa re-
gién comprendidaentre el valledel rio Limay por €l
sur y € limite norte de la Hoja, donde se presentan
en las elevaciones situadas a norte de la ruta 22
(Barda Gonzdlez, cerro Challacd, cerro Senillosa,
cerro Lisandro, barda de Plattier), en la sierra Ba-
rrosa (Foto 1), en la periferia de los embalses Los
Barreades (Foto 2) y Mari Menuco, en € bajo de
Afieloy en €l valle del rio Neuguén. Hacia €l este,
aflora hasta la longitud de la ciudad de Neuquén,
parareaparecer |0stérminos superioresen las proxi-
midadesdel lago Pellegrini y en algunos puntosalo

2|

Foto 1. Afloramientos del Grupo Neuquén en el flanco occidental de la sierra Barrosa. Los niveles inferiores en primer plano
corresponden a la Formacion Cerro Lisandro; las areniscas que forman los paredones bajos a la izquierda de la foto pertenecen
a la Formacion Portezuelo; la Formacién Plottier tiene poca expresion morfolégica y la parte superior de la barda constituye la
Formacién Bajo de la Carpa. Foto 2. Aspecto del Grupo Neuquén en los Mogotes Colorados, embalse Los Barreales. Los cerros
estan constituidos por las formaciones Huincul, Cerro Lisandro y Portezuelo.
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largo del valle del rio Negro, bordeando |asterrazas
frente a las localidades de Ferndndez Oro y Allen.
Asimismo, peguefios afloramientos de sus tramos
cuspidales se han reconocido sobre la margen
pampeanadel rio Colorado, en las proximidades de
ColoniaChica

En la gran mayoria de las éareas referidas, las
unidades integrantes del Grupo son claramente
distinguibles; sdlo en algunos sectores, y en razén
de los limites transicionales entre ellas o por pro-
blemas de escala, se hizo necesario mapear algu-
nas formaciones en conjunto; esto sucede particu-
larmente con las formaciones Portezuelo y Plottier
y con el par Bgjo de la Carpa - Anacleto. Sin em-
bargo, en los parraf os subsiguientes se lastrata por
separado.

Launicaunidad del Grupo Neuguén queno aflora
dentro deloslimitesdelaHojaeslaFormacion Can-
deleros, base del Subgrupo Rio Limay.

Edad

La depositacion de las capas rojas del Grupo
Neuguén comienza luego de la denominada Fase
Miranica Principal (Stipanicicy Rodrigo, 1970) de
los movimientos Patagonidicos. Estafase diastrofica
esta expresada en la discordancia Intercretacica o
Intersenoniana, que Orchuelay Ploszkiewicz, (1984)
equipararon temporalmente a la discontinuidad de
caracter global ubicada por Vail y Todd (1980) en
l0s97 + 3 Ma(Cenomaniano temprano). Por su parte,
Legarretay Gulisano (1989) situaron aladiscordan-
cia Intersenoniana en los 94 Ma. El limite superior
del Grupo esta determinado por la discordancia
Huantréiquica, datada en los 74 + 3 Ma (Leanza,
1999; Leanzay Hugo, 2001). Estadiscontinuidad o
separa del Grupo Malargiie, cuya edad maxima se
ha establecido entre el Campaniano medio y el
M aastrichtiano temprano (Herediay Salgado, 1999;
Parras, 1999).

Recientemente, Corbella et al. (2004) prove-
yeron unaedad radimétricaobtenidaen un nivel de
toba blanca, estratigraficamente situado en la par-
teinferior delaFormacion Huincul, aflorante en el
cerro Policia, en la provincia de Rio Negro. La
muestra arrojé una edad de 88 + 3,9 Ma, proxima
al limite Turoniano - Coniaciano. Este Unico dato
sugiere que las formaciones Huincul y Cerro
Lisandro serian algo mésjovenesdelo previamen-
te supuesto, pero no implica una edad menor para
lainfrayacente Formaci6n Candel eros (Corbella et
al., 2004).

Por otra parte, estudios paleontol dgicos sobre
vertebrados de la Formacion Bajo de la Carpa
(Bonaparte, 1991) sugieren unaedad santonianapara
esta unidad.

Datos paleomagnéticos aportados por Dingus
et al. (2000) en la localidad bautizada por
dinosaurdlogos como Auca Mahuevo, indican una
edad campanianatempranao mediatempranapara
los niveles portadores de huevos fésiles de
titanosaurios, situados estratigraficamente en
fangolitas de la Formacién Rio Colorado (en este
trabajo, Formacion Anacleto).

L os datos expuestos permiten asignar una edad
campaniana temprana para | os términos cuspidales
del Grupo Neugquén, representados por lasfangolitas
de la Formacion Anacleto. Asi, la depositacion de
las sedimentitasdel Grupo Neuguén insumio un lap-
so de aproximadamente 23 millones de afos, entre
el Cenomaniano tempranoy € Campaniano temprano
(Leanza, 1999).

2.1.1.1. Cenomaniano - Turoniano inferior
SUBGRUPO RIO LIMAY
Antecedentes

Ladenominacién Formacion Rio Limay fuein-
troducida por de Ferrariis (1968), quien lapropuso
paraincluir alos miembros Candeleros, Huincul y
Lisandro; este agrupamiento fue aceptado por
Cazauy Uliana(1973) y mantenido en trabajos pos-
teriores. Cabe aclarar que Roll (1939) y Herrero
Ducloux (1946, 1947) habian utilizado un nombre
parecido (Grupos del Rio Limay) para referirse a
sedimentitas continental es que estan por debajo de
ladiscordanciaMiranicaPrincipal o Intersenoniana,
y que actualmente se integran al Grupo Fortin
Nogueira, perteneciente al Ciclo Andico (Hugo y
Leanza, 2001a).

La categorizacion de las tres formaciones que
conforman el Grupo Neuguén como subgruposy la
elevacion a formaciones de los miembros que las
constituyen corresponde a Ramos (1981).

El Subgrupo Rio Limay en el ambito delaHoja
Neuquén esta representado por las unidades media
y superior que lo componen: formaciones Huincul y
Cerro Lisandro, y aflora esencialmente en su sector
occidental.

La edad del Subgrupo Rio Limay estaria com-
prendida entre el Cenomaniano temprano y el
Turoniano temprano (Leanzay Hugo, 1997, 2001).
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2.1.1.2. Cenomaniano superior

Formacion Huincul (1)
Areniscas, fangolitas, conglomerados

Antecedentes

Esta unidad fue reconocida por Keidel (en
Wichmann, 1927c). Su localidad tipo estaen lasin-
mediaciones de PlazaHuincul, donde se encuentran
|os afloramientos de areniscas amarillentas resisten-
tes que la caracterizan. Entre las referencias mas
importantes relativas ala Formacion Huincul, cabe
citar aRoll (1939, 1941), Herrero Ducloux (1946),
Di Paola 'y Marchese (1970), Marchese (1971),
Digregorio (1972), Cazau y Uliana (1973), Ramos
(1981) y Leanzay Hugo (1997, 2001).

Distribucién areal

LaFormacion Huincul afloraen lasinmediacio-
nes de Challacé al norte delaruta 22, en lamargen
derecha del rio Limay (borde suroccidental de la
Hoja), en el tramo inferior del cafladon Mesa, que
desagua en el embalse Los Barreales al oeste de la
sierra Barrosa, en las inmediaciones del dique
Portezuel o Grandey en laperiferiadel bgjo deAfielo.
En varios de esos sectores, |os afloramientos estan
parcialmente cubiertos por depdsitos cuaternarios,
por lo que tienen escasa expresion en imagen
satelital.

Litologia

La Formacion Huincul se caracteriza por las
areniscas de colores claros, que varian del gris a
amarillento, bien consolidadas, en estratos gruesos.
Lasareniscas son en general degrano medio agrueso
y muy micéceas. Enlasproximidadesdel cerro Gran-
de de Challaco (38° 52' 15" S, 68° 55’ 25" O) se
reconocio la parte superior de esta unidad, en con-
tacto con lasuprayacente Formacién Cerro Lisandro.
En este sector, laformacion se compone de arenis-
cas medianas a gruesas muy consolidadas, en estra-
tos tabulares, con estructuras de corte y relleno de
grandes dimensiones, estratificacion cruzada en ar-
tesade gran escalay climbing ripples hacia el tope
delos cuerpos arenosos. L as areniscas son micaceas
y presentan concreciones ferruginosas dispersas.
Estos estratos arenosos aternan con niveles de no
mas de 1 m de espesor de fangolitas verdosas, gri-
sesy rojizas, laminadas. En todo e espesor aflorante

delaFormacién Huincul (aproximadamente80 m) se
identificaron cuatro nivelesdefangolitas (Foto 3).

También se reconocieron potentes bancos de
areniscas grises entrecruzadas seguidos por pague-
tes algo més finos de color rojo ladrillo en labase
de los Mogotes Colorados, en el embalse Los
Barreales. Estas areniscas estan cubiertas en for-
ma concordante por las fangolitas rojas de la For-
macion Cerro Lisandro; el tope resistente de los
mogotes esta constituido por estratos arenosos ro-
jizosdelaFormacion Portezuel o. El tramoinferior
del caiaddn Mesa, a sur de los Mogotes Colora-
dos, estalabrado en niveles de areniscas amarillas
y grises de la Formacion Huincul, con un espesor
aflorante de 40 metros.

Danderfer y Vera (1992) detallaron areniscas
cuarzosas de grano medio moderadamente selec-
cionadas, con nivel esde conglomerados polimicticos
con rodadosde 2 a10 cm de diametro; lacoloracion
amarillo blanquecina es distintiva. Hacia la parte
superior de la unidad mencionaron intercalaciones
de arcilitasrojasy verde claras con yeso y cristales
de pirita en las cercanias del cerro Grande de
Challaco.

Segun Di Paola (1973) entre los fragmentos
liticos de las areniscas se observan fragmentos de
sedimentitas cuarzo-cloriticas, chert y plutonitas
acidas, en tanto que las arcillas siempre presentan
unaproporcién del 10 al 30 % de caolinita.

L as caracteristicas de laFormacién Huincul son
bastante homogéneas en el areaanalizada; Ardolino
et al. (1996) describieron parala region situada al
este de Paso de los Indios, sobre €l valle del rio
Neuquén, una seccion inferior compuesta por po-
tentes estratos arenosos amarillentos con bancos
conglomeradicos y una seccién superior en la que
alternan areniscasy margas arenosas col oradas, con
areniscas coloradasy blanquecinas de grano fino en
€l tope. Estos autores caracterizaron alas areniscas
de la Formacion Huincul como de baja madurez
composiciona y textural.

Paleontologia

El contenido paleontoldgico de la Formacion
Huincul comprende frecuentes restos de troncos
silicificados y huesos grandes de dinosaurios, en ge-
neral con evidencias de transporte (Cazau y Uliana,
1973). No existen registros de importanciadentro de
loslimitesdelaHoja. Sin embargo, en afloramientos
de la Formacion Huincul situados en lalocalidad de
Tambo Las Overas (Hoja Piciin Leufd) se produjo €l
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hallazgo de Argentinosaur us huinculensis Bonaparte
y Coria, un saurdpodo titanosaurio excepciona mente
grande, considerado el mayor del mundo. Otros ha-
[lazgos corresponden a dinosaurios terépodos afines
a Giganotosaurus carolinii (Coriay Currie, 1997) y
abelisauridos como |lokelesia aguadagrandensis
(Coriay Salgado, 2000), asi como placas de tortugas
y dientes de cocodril os.

Ambiente

El ambiente de depositacion de la Formacion
Huincul fue netamente fluvial. Las facies arenosas
presentan estructuras tractivas de alto régimen de
flujoy estructuras de cortey relleno. Laalternancia
con areniscas finas y fangolitas laminadas refleja
variaciones en la energia de los cursos. Asimismo,
seevidencian cambiosen laenergiadel ambientede
base a techo de la unidad, con una tendencia gene-
ral grano y estratodecreciente. Ramos (1981) pun-
tualizé el cambio en las condiciones climaticas con
relacion a las que prevalecieron durante la
depositacion de la infrayacente Formacién Cande-
leros. En este sentido, |a precipitaciéon de cemento
calcitico, laformacion de cadlinitay el reemplazo de
zeolitasindican condiciones de pH masalcalino, en
un climamascaidoy arido.

Garrido (2000) propuso dos modelos
pal eoambiental es para las formaciones Candel eros
y Huincul en su conjunto: sistemafluvia detipo en-
trelazado gravo-arenoso, reconocible en general en
afloramientos mas occidentalesy en las vecindades
delaDorsal deHuincul, y sistemafluvial entrelaza-
do arenoso con desarrollo de macroformas de tipo
sand flat y barras linguoides, de menor energia que
el anterior, identificado en afl oramientos oriental es
de ambas unidades.

Relaciones estratigréficas

Labase delaFormacién Huincul no afloraenel
area de estudio; pero larelacion de yacencia con la
Formacién Candeleros es concordante. Asimismo,
el pasge hacia la suprayacente Formacion Cerro
Lisandro es transicional, y convencionalmente se
establece €l contacto donde la desaparicion de los
niveles psamiticos deja lugar a una neta preponde-
ranciade fangolitas. El espesor determinado parala
Formacion Huincul en proximidadesdel cerro Gran-
de de Challacd es de 80 metros. Distintos autores
establecieron que los espesores maximos de esta
unidad pueden al canzar |os 250 metros (Roll, 1939;

Leanza y Hugo, 1997). Para la comarca de los
Chihuidos Norte, Ramos (1981) consigno espesores
variablesentre 195 my 230 m, entanto queArdolino
et al. (1996) indicaron que el espesor de la unidad
dentro del departamento Afielo es bastante unifor-
mey cercano alos 200 metros.

Edad y correlaciones

Sobrelabase de consideraciones generales acer-
cade laedad y desarrollo estratigrafico del Grupo
Neuquén, Leanza 'y Hugo (1997, 2001) y Leanza,
1999) asignaron una edad cenomanianatardiaala
Formacion Huineul.

Legarreta y Gulisano (1989) homologaron al
Subgrupo Rio Limay las tres secuencias
depositacionales inferiores de la Mesosecuencia
Neuquén; las discontinuidades quelaslimitan estan
datadas en 94 Ma -base del Grupo Neuquén- 93y
91 Ma. Lasdiscontinuidades coinciden con laapari-
cion de depdsitos areno-conglomeradicos que hacia
€l depocentro seinterdigitan con fangolitas. Asi, los
clasticos més gruesos que podrian equipararse con
la Formacién Candeleros (“facies Candeleros’) es-
tarian comprendidos entre los 94y 91 Ma, en tanto
qgue el mayor desarrollo de psamitas (“facies
Huincul™) corresponderiaa lapso 93 a91 Ma.

2.1.1.3. Cenomaniano superior - Turoniano
inferior

Formacion Cerro Lisandro (2)
Fangolitas, areniscas

Antecedentes

La Formacion Cerro Lisandro tiene su locali-
dad tipo en el cerro Lisandro, situado a nortedela
ruta22, 5 km al noroeste de Senillosa. Ladenomi-
nacion fue introducida por Herrero Ducloux (en
Fossa Mancini et al., 1938). Con posterioridad,
Herrero Ducloux (1939, 1946, 1947) y Roll (1939,
1941) describieron y definieron launidad, en tanto
gue Di Paolay Marchese (1970), Marchese (1971),
Digregorio (1972), Cazau y Uliana (1973), Ramos
(1981), Danderfer y Vera (1992), Ardolino et al.
(1996), Leanza y Hugo (1997, 2001) y Garrido
(2000) se ocuparon de aspectos estratigréaficos,
litologicos y genéticos de la misma. Més reciente-
mente, Giusiano y Pettinari (1999) abordaron as-
pectos geol 6gicosy mineral égicosdelaFormacion
Cerro Lisandro.
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Estaentidad constituye el tramo cuspidal del pri-
mer gran ciclo de sedimentacion del Grupo Neuquén
(Subgrupo Rio Limay).

Distribucién areal

LaFormacion Cerro Lisandro se encuentrabien
expuestaen el sector suroccidental delaHoja Aflora
a nortedelaruta22, desde algo a estedelalocali-
dad tipo, formando una orla casi continua que bor-
deapor € sur alaselevacionesdeloscerros Senillosa
y Challacdy alaBarda Gonzélez, y por el oesteala
sierraBarrosa. También hay asomos de esta unidad
en la costa occidental del embalse Los Barreales,
enlosMogotes Coloradosy en el borde sur del bgjo
deAfielo. En lineas generales, los afloramientos de
laFormacion Cerro Lisandro son algo mas amplios
y estén situados hacia €l este con respecto alos aso-
mos de laFormacion Huincul.

Litologia

LaFormacion Cerro Lisandro se compone esen-
cialmente defangolitasde color rojoladrillo, con ni-
veles arenosos grises a amarillentos que se interca-
lan en lasecuencia. En lalocalidad tipo se hallaron
fangolitas rojas bien estratificadas que alternan con
bandas verdosas a blanquecinas; |os estratosindivi-
duales pueden ser muy espesos (hasta 20 m segin
Cazau y Uliana, 1973). Las capas son lateralmente
continuas. Lasfangolitas son macizas; resultadificil
apreciar las estructuras sedimentarias debido a la
naturalezafriable delasrocas que se presentan muy
autocubiertas en afloramiento. Hacia la parte supe-
rior de la unidad, aparecen intercalaciones
areniscosas coherentes en estratos del ordendel m
de espesor, con estratificacion entrecruzada; €l co-
lor predominante esamarillo o grisclaro. El espesor
total delaunidad en lalocalidad tipo esde 50 m (no
se observa el contacto basal con la Formacion
Huincul, Foto 4).

Cazau y Uliana (1973) destacaron la col oracion
rojo apagada de las fangolitas de la Formacién Ce-
rro Lisandro como una caracteristica distintiva, asi
como el paisgje tipico de lomadas redondeadas que
conforman. Estos autores sefid aron quelasfangolitas
son micéceas, con minerales de arcillas moderada-
mente expansibles, en tanto que las areniscas son
cuarzosas en su compaosi cion; indicaron paralauni-
dad un espesor variable entre 70 y 150 metros.

Por su parte, Giusiano y Pettinari (1999) en la
localidad del cerro Lisandro resaltaron ciertas dife-

rencias composicionales entre las fangolitasrojasy
las grises; las primeras poseen un 30% de arcilla,
64% de limo y 18% de arena, en tanto que las se-
gundastienen 50% dearcilla, 38% delimoy 21% de
arena. Los argilominerales determinados por estos
autores son interestratificado (illita/esmectita),
caolinita, clorita y como acompafiantes, cuarzo y
feldespato.

En el pie occidental delasierraBarrosa, la For-
macion Cerro Lisandro se compone de arcilitas de
color rojo morado, muy cubiertas, que alternan con
niveles amarillentos (Fig. 2). Las pelitas son maci-
zas, consolidadas, con manchas de color verde claro
por alteracion. Estén groseramente estratificadas en
niveles de unos 2 m de espesor en los que se reco-
noce una ligera tendencia granodecreciente, desde
limolitas en la base a arcilitas en €l techo de cada
estrato. Hacia arriba intercalan areniscas medianas
decolorrojoladrillo oscuro; losnivelesarenosostie-
nen una geometrialenticular muy extendida, con lo
gue presentan ciertacontinuidad lateral. Lasarenis-
cas son micéaceas, los granos son angulosos, con
escasa matriz y cemento ferruginoso. Se observa-
ron concreciones esferoidal es pequefias (0,5 cm de
didmetro) y planchas pequefias de yeso, éstas Ulti-
mas hacia la base de los estratos. Las estructuras
sedimentarias predominantes son estratificacion cru-
zada planar y laminacion horizontal hacia el techo.
L as intercalaciones arenosas son esporédicas en la
parteinferior delaunidad, pero haciael tercio supe-
rior lasfangolitas pierden espesor aexpensasdelas
areniscas. La seccion fangoliticainferior ronda los
110 m, en tanto que la parte superior alcanzalos 60
m de espesor. El limite con laFormacién Portezuelo
se ubicaen el contacto entre el Gltimo paquete espe-
sodefangolitasrojoladrillo (10 m) y el primer banco
de areniscas amarillentas con estratificacion cruza-
da planar de gran escala (Foto 5). El espesor total
aflorante de la Formacion Cerro Lisandro en lasie-
rra Barrosa alcanza los 174 metros.

En el &mbitodel valledel rio Neuguény del bajo
de Afielo, Ardolino et al. (1996) refirieron la exis-
tencia de asomos de escasa expresion, visibles en
algunos cortes naturales, constituidos por pelitasro-
jas macizas con agunas intercal aciones de arenis-
cas blanquecinas. En €l valle del arroyo Carranza
(que desemboca en el angulo noroeste de la Hoja
Neuquén), los afloramientos estan representados por
una alternancia de limolitas violéceas, escasas
arcilitas y bancos de areniscas gruesas grisacess; la
sucesion en total tiene 120 m de espesor (Holmberg,
1964). Cabe destacar que esta sucesion fueincluida
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por Ramos (1981) en laFormacion Cerro Lisandro.
Por su parte, Ardolino et al. (1996) mapearon juntas
a las formaciones Huincul y Cerro Lisandro que
afloran en este sector, dadalagran similitud litol 6gica
entre ambas.

Paleontologia

Existen muy escasas referencias a contenido
paleontol6gico de la Formacion Cerro Lisandro.
Cazauy Uliana (1973) sefidlaron el hallazgo de hue-
sos de reptiles (cocodrilosy tortugas) y bivalvos de
aguadulce en la seccion media a superior dela uni-
dad, aungue no se han encontrado datos més espe-
cificosrelativos alalocalizacién del material, ni se
cuenta con descripciones.

Garrido (2000) mencion6 el descubrimiento de
dientes, placasy restos esqueletales de cocodril 0s,
placas detortugas, dientes de dinosauriosteropodos
y abundantes fragmentos 6seos no determinados.

Ambiente

El predominio de fangolitas en los depositos
de la Formacion Cerro Lisandro sugiere un am-
biente fluvial de baja energia; las intercal aciones
arenosas reflejan la accion esporéadicade corrien-
tes mas fuertes, que hacia el techo de la unidad
adquieren mayor relevancia. ElI contenido
paleontol 6gico refleja condiciones himedas, en
ambientes de lagunas o pantanos, bajo climacali-
do (Leanzay Hugo, 2001).

Relaciones estratigréficas

La Formacion Cerro Lisandro sucede en con-
cordancia a la Formacién Huincul, y pasa
transicionalmente ala Formaci on Portezuel o, unidad
basal del Subgrupo Rio Neuquén. El contacto entre
estas Ultimas unidades puede observarse muy bien
en el perfil delasierraBarrosa, donde selo ubicaen
labase de un espeso estrato de areniscas amarillen-
tas con estratificacion entrecruzada, apartir del cual
la sucesion es dominantemente arenosa.

Edad y correlaciones

Siguiendo los criterios previamente expuestos
para la Formacion Huincul, la Formacion Cerro
Lisandro se ubica en el Cenomaniano tardio -
Turoniano temprano (L eanza, 1999; L eanzay Hugo,
2001).

2.1.1.4. Turoniano superior - Coniaciano

SUBGRUPO RIiO NEUQUEN (3)
Areniscas, fangolitas

Antecedentes

Ladenominacion -en € sentido que se le otorga
actualmente- fue introducida por Cazau y Uliana
(1973), quienes propusieron a la Formacion Rio
Neuquén para incluir a los miembros Portezuelo y
Plottier. Estadenominacion sevio asi restringidacon
relacion alas subdivisiones estratigraficas de Herre-
ro Ducloux (1946), quien consideraba dentro de los
Grupos del Rio Neuguén a todas las unidades com-
prendidas entre labase de la Formacion Huincul y la
transgresion del Cretécico tardio, y de de Ferrariis
(1968), cuya Formacion Rio Neuquén incluia a los
“grupos’ Portezuelo, Plottier, Bajo de la Carpa,
Anacletoy Allen. Ramos (1981) elev6 a Subgrupo la
Formacion Rio Neuquén de Cazau y Uliana (1973).

L as sedimentitas correspondientes al Subgrupo
Rio Neuguén estan bien expuestas en el sector
suroccidental de laHoja, particularmente en lasie-
rra Barrosa 'y en las bardas situadas a norte de la
ruta22, dondelasformaciones Portezuel oy Plottier
son claramente reconocibles. Esto no sucede con
los afloramientos que bordean a los embalses Los
Barrealesy Mari Menuco a sur del Cordon Loma
de la Lata, comarcas en las que fueron carteadas
complexivamente como Subgrupo Rio Neuquén.

El ciclo sedimentario quedio origen a Subgrupo
Rio Neuquén tuvo lugar entre el Turoniano tardio y
el Coniacianotardio (L eanza, 1999; Leanzay Hugo,
2001).

2.1.1.5. Turoniano superior - Coniaciano infe-
rior

Formacion Portezuelo (4)
Areniscas, fangolitas

Antecedentes

L a Formacion Portezuel o fue originalmente es-
tablecidapor Keidel (enWichmann, 1927¢); el nom-
bre deriva de la sierra del Portezuelo, situada unos
20km al oeste delaciudad de PlazaHuincul, donde
se establecio e perfil tipo. Los principales antece-
dentes sobre estaunidad son lostrabajos clasicos de
Roll (1939, 1941) y Herrero Ducloux (1946), asi
como losde Cazauy Uliana(1973) y Ramos (1981).
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En el sector del bajo deAfielo, Holmberg (1964)
maped |os depdsitos correspondientes aesta unidad
dentro de su Grupo del Rincén Grande; asimismo
Padula (1951) incorpor6 los afloramientos de la For-
macioén Portezuelo en su Grupo San Roque, a sur
del volcan AucaMahuiday en el borde sur del bajo
deAfielo (véase Ardolino et al ., 1996). Referencias
mas recientes a la Formacion Portezuelo en € am-
bito del departamento Confluenciapueden verseen
Danderfer y Vera (1992); Leanza'y Hugo (2001)
sintetizaron las caracteristicas generales de la uni-
dad en la porcion sur de la Cuenca Neuquina y
Sanchez et al. (2005) analizaron |os pal eoambientes
de sedimentacion de esta unidad en la comarca del
embalse Los Barredles.

Distribucion areal

Los afloramientos de la Formacién Portezuelo
en la Hoja Neuquén son extensos y distintivos. Se
encuentran formando una orla continua en las ele-
vaciones situadas al norte de la ruta 22, particul ar-
mente en los cerros Challacd y Senillosa; se prolon-
gan haciael oeste constituyendo el cuerpo principal
delaBarda Gonzdlez, y hacia el norte se manifies-
tan en el flanco occidental de la sierra Barrosa.

Esta unidad también afloraen el borde occiden-
tal del embalse Los Barreaes, forma €l tope de los
Mogotes Colorados y continda hasta el dique
Portezuelo Grande. Los asomos se extienden tam-
bién rodeando al embalse Los Barreales y compo-
nen el areaemergidaquelo separadel embalse Mari
Menuco. La Formacion Portezuelo también esta
expuestaen lamargen nortedel valledel rio Neuguén
y en los bordes nororiental y sur del bajo de Afielo.

Litologia

La Formacion Portezuelo esta constituida
mayoritariamente de areniscas amarillentas, grises
y castafio rojizas, con intercal aciones de poco espe-
sor defangolitasde color rojo ladrillo claro. Lasare-
niscas son coherentes y forman resaltos y relieves
positivosen €l paisgje.

En el extremo occidental de labardade Plottier,
la unidad esté integrada por areniscas medianas a
finasde coloresamarillo blanquecino'y grisaceo, que
aternan con niveles de pelitas rojo ladrillo amora-
das. Lasareniscas presentan estructuras de corriente
poco discernibles en afloramiento debido a la
friabilidad delasrocas, entanto quelasfaciespeliticas
son macizasy fragmentosas (Foto 6).

En d perfil delasierraBarrosa, las areniscas de
la Formacion Portezuel 0 se apoyan en concordancia
sobre la Formacién Cerro Lisandro. Se observa un
paquete arenoso basal de 3,5 m de espesor, con geo-
metria lenticular y estratificacion cruzada en artesa;
las areniscas son medianas a gruesas, poco consoli-
dadas, con buena seleccioén; los clastos estan
subredondeadosy composi cionalmente predominael
cuarzo, fragmentos|iticosy micas. Este paguete cul-
mina en una costra de color castafio oscuro, que se
interpretacomo resultado de procesos de edafizacion
(Foto 5). La secuencia contindia en forma bastante
monadtona, aternando estratos arenosos de entre 3 y
5 m de espesor con caracteristicas similares al ya
descriptoy nivelesfangoliticosque no superan|os 10
m de espesor. Las estructuras de corriente en las are-
niscas son de gran escala, comienzan como artesasy
hacia €l techo de las capas pasan a edtratificacion
cruzada planar. Son frecuentes las estructuras
edaficas como pedotlbulos y costras en los estratos
arenosos. Las capas peliticas son macizas o débil-
mente laminadas, y presentan en los techos marcas
deraicesy decoloracion, como evidenciatambién de
formacion incipiente de suelos. En niveles arenosos
cuspidalesdelaFormacion Portezuel o se advirtieron
numerosas estructuras biogénicas con predominio de
excavaciones horizontal es meni scadas (Foto 7).

En lineas generales, |laFormacién Portezuelo en
la sierra Barrosa presenta una tendencia
estratocreciente; €l espesor total observado parala
unidad es de 63 metros (Fig. 2).

En los Mogotes Colorados, la misma conforma
la parte cuspidal de las elevaciones y se compone
de gruesos paguetes de areniscas rojizas con estra-
tificacion entrecruzada; las intercalaciones
fangoliticas son poco frecuentes'y de poco espesor.

En lamargen sur del rio Neuquén la Formacion
Portezuel o estd ampliamente expuesta en el cordon
del Cerro Colorado y en el &rea de los yacimientos
Lomadelalatay AguadaToledo, con sus caracte-
risticastipicas.

En e borde sur del bgjo de Afielo, Ardolino et al.
(1996) destacaron €l carécter atipico delosafloramien-
tos de la unidad, integrados por areniscas gruesas y
sabuliticasdecolor rojo, interestratificadas con arenis-
cas medianas agruesas de color verdey pdlitasrojasa
chocolate. Este conjunto da un aspecto escalonado al
paisaje. Un aspecto similar muestran losafloramientos
de la Formacién Portezuelo en Aguada San Roque y
Rincon Grande, cuyo extremo austra entraen laHoja
Neuquén. Para esta region, e espesor de esta unidad
acanzalos250 m (Ardolino et al., 1996).
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Paleontologia

La Formacién Portezuel o posee un interesante
contenido pal eontol 6gi co, fundamental mente restos
de dinosaurios teropodos con caracteristicas
avianas: Patagonikus puertai y Unenlagia
comahuensis, descriptos por Novas (1997). Tam-
bién se conocen troncos y ramas de coniferas y
restos de cocodrilos pertenecientes a Peirosaurus
tommini Price y Lomasuchus pal pebrosus proce-
dentes del area del embalse Los Barreales
(Gasparini, 1982; Gasparini et al., 1991). Cazau y
Uliana (1973) mencionaron también bivalvos de
agua dulce.

En el sector de Lomadelal ata, sobrelacosta
del embalse Los Barreales, existe un importante
yacimiento pal eontol 0gi co actual mente en excava-
cion. Los primeros resultados del trabajo de recu-
peracion involucran arestos muy completos de un
titanosaurido (Futalongkosaurus dukei), asi como
restos de teropodos, cocodrilos, placas detortugas,
peces y restos de plantas que incluyen troncos y
hojas de angiospermas y gimnospermas. Estos
materiales se encuentran expuestos en el sitio de
excavacion, pero aun no han sido estudiados en su
totalidad. Todos los fésiles han sido recuperados
del tramo superior de laFormacion Portezuel o, po-
cos metros antes del contacto transicional con la
Formacion Plottier.

En el perfil delasierraBarrosa, las estructu-
ras biogénicas reconocidas en el techo de la For-
macion Portezuelo son atribuibles a los
icnogéneros Taenidium? y Palaeophycus. La
asociacion de trazas es mondétona pero son muy
abundantes. Las excavaciones horizontales
meniscadas referidas a Taenidium? isp tienen un
diametro de 2 cm, en tanto que lalongitud de las
estructuras individual es puede alcanzar 1 metro.
Por otro lado, las galerias de Paleophycusisp son
mucho menoresy muestran un patron de distribu-
ciénirregular. No se hallaron estructuras simila-
res en otros niveles dentro de la unidad, pero no
se descarta que estén presentes dado el caracter
monaétono y repetitivo de la sucesion.

Ambiente

La Formacién Portezuel o se compone de depé-
sitos de origen fluvial, con dominio de litologias
psamiticas en el sector oriental de la cuencay ma-
yor proporcion de pelitas hacia el oeste, en posicio-
nes mas centrales (Cazau y Uliana, 1973). Lainsta-

lacion deun sistemafluvial con estas caracteristicas
sefialaun rejuvenecimiento del sector oriental, don-
de se desarroll6 una amplia bajada en cuya parte
distal se depositaban las facies peliticas en una ex-
tensa llanura aluvia (Ramos, 1981). Por su parte,
Danderfer y Vera (1992) interpretaron el ambiente
como un sistema fluvial anastomosado, que grada
progresivamente a sedimentos de llanuraaluvial.

Leanzay Hugo (1997, 2001) sefiadlaron, sobrela
base del registro fésil de la unidad, condiciones de
climatemplado - célido; por otra parte, los frecuen-
tesinterval os con rasgos de edafizaci6n indican con-
diciones estables durante | apsos relativamente pro-
longados.

Garrido (2000) interpretd paraestaunidad un tipi-
co sistema fluvial meandriforme de carga arenosa.

El registro icnoldgico en el cuerpo arenoso
cuspidal de la Formacién Portezuelo indica condi-
ciones subacueas someras, de energia moderada a
baja, que posibilitaron la buena preservacién de las
estructuras biogénicas.

En un estudio reciente realizado en aflora-
mientos del tramo superior de esta unidad en el
lago Los Barreales, Sanchez et al. (2005) recons-
truyeron, sobre la base del andlisis de litofacies,
sistemas de canales fluviales entrelazados gravo-
sos y de carga mixta de baja y alta sinuosidad,
controlados por variaciones de largo plazo en la
descarga, asi como por fluctuaciones en el nivel
de base, responsables de la arquitectura fluvial a
gran escala.

Relaciones estratigréficas

L aFormacion Portezuel o sucede en concordan-
ciaalaFormacion Cerro Lisandro. Cazau y Uliana
(2973) indicaron, por otro lado, que el contacto entre
la Formacion Portezuelo y la Formacion Plottier es
interdigitado; asi, este limite seria de naturaleza
diacrénica, tornandose més joven hacia los bordes
de cuenca; no asi el limiteinferior, donde la brusca
aparicion del complejo arenoso de la Formacion
Portezuel o en un &rea extensa guardaria mayor pa-
ralelismo con laslineas de tiempo (Cazau y Uliana,
1973).

Edad y correlaciones

La edad de la Formacién Portezuelo, sobre la
base de sus rel aciones estratigraficas, fue establ eci-
daen el Turoniano tardio - Coniaciano temprano por
Leanzay Hugo (2001).
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2.1.1.6. Coniaciano superior

Formacion Plottier (5)
Fangolitas y areniscas

Antecedentes

La denominacion de la unidad fue introducida
por Herrero Ducloux (en FossaMancini et al., 1938)
y descripta en trabajos posteriores por Herrero
Ducloux (1939, 1946, 1947) y Rall (1939, 1941). En
el areadelaHojaNeuquén, existen referenciasala
misma en Cazau y Uliana (1973), Ramos (1981),
Danderfer y Vera (1992), Ardolino et al. (1996) y
Garrido (2000).

Lalocalidad tipo se estableci6 en labardasitua-
daal nortedelalocalidad de Plottier, 15 km al oeste
delaciudad de Neuquén, sobrelamargenizquierda
del valledel rio Limay.

Distribuciéon areal

La Formacién Plottier se reconoce fundamen-
talmente en el sector suroccidental delaHoja, don-
de se encuentran las mejores exposiciones. Desde
lalocalidad tipo afl orade maneramés o menos con-
tinua hacia el oeste, en €l flanco sur de los cerros
Senillosay Challaco, bordeando alasierraBarrosa,
en el bgjo delaCarpay enlamargen nororiental del
embalse Los Barreales; por ultimo, esta bien repre-
sentada por pequefios asomos en la margen norte
del valle dedl rio Neuguén, aguas abajo de lalocali-
dad de Afielo.

Litologia

LaFormacion Plottier se distingue por el predo-
minio defangolitasde color rojo ladrillo en su com-
posicién; los estratos son en general macizosy es-
pesos. Esta litologia dominante alterna en sectores
con areniscas finas verdes con estratificacion cru-
zada de pequefia escala; 1as areniscas se presentan
formando cuerpos lenticulares (Cazau y Uliana,
1973). Leanza'y Hugo (2001) destacaron la pobre
expresion morfoldgica de esta unidad, que resulta
dificil dedistinguir en el campo, en razén de que su
anica diferencia con la Formacion Portezuelo es su
mayor proporcion de clasticos finos.

En el éreatipo de la unidad (barda de Plottier)
afloran, por encima de las areniscas amarillentas
friables delaFormacién Portezuel o, paquetes espe-
sos de limolitasy areniscas muy finas de color rojo

ladrillo, bien estratificadas en estratos tabulares.
Estas rocas alternan con algunos estratos delgados
de areniscas medianas con estratificacion
entrecruzada en artesa. Frecuentemente muestran
concreciones esféricas o0 botrioidales. El espesor
apreciable es de 25 m; en contraste con el aspecto
autocubierto de la Formacién Portezuel o en estalo-
calidad, laFormacién Plottier tiene buenaconsolida-
cion y tiende aformar paredones (Foto 8).

Losafloramientosdelaregion situadaal oestey
norte del embalse Los Barreal es se caracterizan por
un espesor relativamente uniforme defangolitasro-
jas macizas, en sectores decoloradas a verde palido
por alteracién. En proximidadesde Lomadelal ata,
estas fangolitas pasan gradualmente hacia arriba a
una aternancia de areniscas y pelitas rojas en ban-
cos tabulares bien consolidados, con tendenciagra-
no y estratocreciente (Foto 9).

En el perfil de la sierra Barrosala unidad tiene
18 m de espesor y en general aparece con poca ex-
presién morfol 6gica, muy autocubierta.

Leanzay Hugo (2001) consignaron un espesor
maximo de 25 m para la Formacion Plottier en €
sector sur de la Cuenca Neuguina, en tanto que
Danderfer y Vera (1992) indicaron potencias de 18
a22 menlos afloramientos situados a norte del rio
Limay.

En este sentido, Cazau y Uliana (1973) refirie-
ron que los maximos espesores de la Formacién
Plottier se observan en laparte occidental delacuen-
ca, donde superan los 500 metros (cerro Villegas,
sierra de la Cara Cura). Segun observaciones pro-
pias, en el valede rio Colorado, a oeste de Rincon
de los Sauces (Hoja Chos Malal), los espesores de
esta unidad son también importantes, decreciendo
sensiblemente € mismo, hastaalcanzar los80 m en
el sector noroccidental delaHojay sdlo 25 menla
zonasuroriental (bardade Plottier).

Paleontologia

Recientemente se han efectuado hallazgos im-
portantes de vertebrados en afloramientos atribui-
dos ala Formacion Plottier, que se suman al ya co-
nocido Antarctosaurus giganteus (Huene), y co-
rresponden a titanosduridos de menor porte, un
terépodo celurosaurio, un quelonioy unamandibula
incompletade mamifero (véase Cap. 7, Dinosaurios
y otros vertebrados terrestres). Ademés, se men-
cionan fragmentos de troncos, bivalvos de aguadul-
ce y restos de reptiles indeterminados (Leanza y
Hugo, 1997, 2001).
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Foto 3. Aspecto de la Formacion Huincul en las proximidades del cerro Grande de Challacé, integrada por estratos arenosos
amarillentos con intercalaciones de fangolitas rojas, suavemente inclinados hacia el norte. Foto 4. La Formacién Cerro Lisandro
en su localidad tipo, 5 km al noroeste de Senillosa. Foto 5. Contacto entre las formaciones Cerro Lisandro y Portezuelo en el
flanco occidental de la sierra Barrosa. EI mismo se estableci6 en la base del primer paquete espeso de areniscas amarillentas
con estratificacion entrecruzada, en primer plano a la izquierda. El techo de este estrato presenta una costra oscura, resultante
de procesos de edafizacion. Foto 6. Vista general de los afloramientos de Barda Plottier, tomada desde el extremo occidental de
la barda, con vista al este. En primer plano, areniscas blanquecinas con intercalaciones peliticas rojas de la Formacién
Portezuelo. En la parte mas alta de la barda, al fondo, aflora la Formaciéon Plottier, cubierta por depdsitos aterrazados del rio.
Foto 7. Estructuras biogénicas en areniscas del tramo superior de la Formacioén Portezuelo, 2 m por debajo del contacto con la
Formacion Plottier. Foto 8. La Formacion Plottier en su localidad tipo. Las intercalaciones arenosas friables de color blanqueci-
no corresponden a la infrayacente Formacién Portezuelo.
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Foto 9. Vista de afloramientos de la Formacién Plottier en Loma de la Lata, al norte del embalse Los Barreales. En esta localidad, la unidad presenta cuerpos arenosos tabulares que se interca-

lan con las fangolitas rojo ladrillo en una sucesion estratocreciente.

Ambiente

Las sedimentitas de la Formacion Plottier res-
ponden en su origen a condiciones de baja energia
(Cazauy Uliana, 1973), en tanto que Ramos (1981)
interpretd que lafacies peliticade esta unidad refle-
ja depositacion en una llanura auvial ampliay de
escaso relieve. Garrido (2000) coincidié con esta
interpretacion, y apuntd que la existencia de cuer-
pos lenticulares de fangolitas verdosas sefialariala
presencia de cuerpos de agua.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Plottier se apoya en contacto
transicional sobre las areniscas de la Formacion
Portezuelo (Foto 10). Lasimportantes variaciones
de espesor registradas en distintos sectores estan
dadas esencialmente por la desaparicion, hacia el
centro de cuenca (es decir, hacia el noroeste), de
| os términos psamiticos superiores delaFormacion
Portezuelo; el contacto entre ambas unidades es
interdigitadoy resultapor lo tanto diacrénico (Cazau
y Uliana, 1973). El contacto con la suprayacente
Formacién Bajo de la Carpa es también
transicional.

Edad y correlaciones

Sobre la base de relaciones estratigraficas, se
interpreta que la Formacién Plottier se deposité du-
rante el Coniaciano tardio (Leanza, 1999; Hugo y
Leanza, 2001a).

2.1.1.7. Santoniano - Campaniano inferior

SUBGRUPO RiO COLORADO (6)
Areniscas, conglomerados, fangolitas

Antecedentes

Comprende alas unidades mésjovenesdel Gru-
po Neuquén. En el significado original que Cazauy
Uliana(1973) ledieron asu Formacion Rio Colora
do, incluiaalosmiembrosBagjo delaCarpay Anacleto
que, junto con laFormaciénAllen, remataban el Gru-
po Neuguén. Tiempo después, quedo establecidala
vinculacion de la Formacién Allen con el
Malalhueyano (Uliana, 1979; Ulianay Dellapé, 1981,
entre otros), asi como el cambio de rango de Forma-
cién a Subgrupo para la unidad Rio Colorado (Ra-
mos, 1981).
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Los afloramientos del Subgrupo Rio Colorado
sedistribuyen, con mayor o menor desarrollo, engran
parte de la Hoja. Las mejores exposiciones se en-
cuentran entrelasierraBarrosa, € cerro Senillosay
laaguadadela Carpa. En el borde nordeste del bajo
de Afielo, los asomos presentan unaimportante cu-
bierta de depositos recientes, por 1o que se opt6 por
mapear al Subgrupo en formacomplexiva. Igual cri-
terio sesiguio enlamargenizquierdadel rio Neuquén
entre Afielo y La Estrechura, donde no fue posible
por razones de escala representar 10s afloramientos
de laFormacién Bajo de la Carpa, y en €l valle del
rio Neuquén aguas arriba de la ciudad de Neuquén,
donde sucede o mismo con las exposiciones de la
Formacion Anacleto.

Haciael este del rio Neuquén, los afloramientos
del Subgrupo Rio Colorado corresponden exclusiva
mente a las facies fangoliticas de la Formacién
Anacleto.

2.1.1.8. Santoniano

Formacion Bajo de la Carpa (7)
Areniscas, fangolitas, conglomerados

Antecedentes

Esta unidad fue denominaday definida por He-
rrero Ducloux (1939). En los afios subsiguientes, €l
mismo autor (1946, 1947) y Roll (1939, 1941) abor-
daron el tema en diversos trabajos. De Ferrariis
(1968), Cazau y Uliana (1973) y Uliana (1979) la
trataron como miembro, y finalmente Ramos (1981)
la elevd a rango de Formacion. Otras referencias
que auden con detalle a esta unidad se deben a
Bonaparte (1991), Danderfer y Vera (1992) y Ga-
rrido (2000).

Distribucion areal

LaFormacion Bajo delaCarpaestdampliamen-
tedistribuidaen el sector occidental delaHoja. Las
mejores exposiciones corresponden alas de lasie-
rraBarrosay los cerros Challacoy Senillosa. A par-
tir de este Ultimo, se la observa en forma continua
hacia el norte, hasta la margen sur del lago Mari
Menuco. Esta franja de afloramientos contiene ala
localidad tipo, €l Bajo o Aguada de la Carpa. Otros
asomos se localizan al norte del lago Mari Menuco,
en la barda Blanca.

En e borde norte de la Hoja, es visible en la
periferiadel bajo deAfielo. Al nortedelalagunala

Guadal osa se ubican asomos que se mapean en for-
maconjuntacon laFormacién Anacleto, y contintan
hacia el este, preservados bajo niveles de
pedimentacion.

Al sureste del bgjo y bordeando €l nivel de te-
rrazaque conformalaplaniciedeAfielo selocalizan
otros afloramientos de escasaexpresion. En el valle
del rio Neuquén, desde lalocalidad de Afielo hacia
€l este hasta las proximidades de Tratayén, existen
buenas exposi ciones de estaunidad, quelocalmente
forman un paisgje de altos paredones verticales. Un
importante sector de afloramientos se encuentraen
los alrededores de la ciudad de Neuquén; parte del
gjido urbano se asienta sobre esta unidad, donde se
ha dado cuenta de importantes registros
paleontol 6gicos de vertebrados terrestres.

Litologia

La Formacion Bajo de la Carpa se compone de
areniscas rojizas, castafio amarillentas y grisaceas
en estratos tabulares o lenticulares muy extendidos,
gruesosy muy resistentes. Composicional mente son
cuarzo-liticas, pobremente seleccionadas, con ma-
triz arcillosa; el tamafio de grano esmediano agrue-
s0, con algunos nivel es sabuliticos aconglomeradicos
y frecuentesintraclastos peliticos. Son comunes|os
nivel es arenosos medianos afinos con concreciones
esféricas de 4 0 5 cm de didmetro muy abundantes,
también se observan geodas de calcitay rosetas de
yeso. Los niveles de areniscas presentan
intercalaciones de fangolitas rojizas, en general de
escaso espesor.

En el bajo (0 Aguada) delaCarpa, localidad tipo
de la unidad, los afl oramientos tienen aproximada-
mente 50 m de espesor y se ubican en la parte supe-
rior de la barda, apoyados en concordancia sobre
lasfangolitas delaFormacién Plottier. En estaloca-
lidad, la unidad comienza con niveles peliticos con
intercalaciones arenosas, en tanto que el tramo su-
perior estd compuesto por areniscas de color rojo
claro, en estratos|enticulares con estratificacion cru-
zada en artesa (Foto 11).

En el flanco noroccidental del cerro Senillosa,
la Formacion Bajo de la Carpa esta constituida
por areniscas grisaceas con estratificacion
entrecruzada. El paguete tiene un espesor varia-
ble entre 20 y 30 m; se apoya sobre fangolitas
rojas de la Formacién Plottier y esta cubierto por
la secuencia dominantemente pelitica de colora-
cion rojiza morada correspondiente a la Forma-
cion Anacleto.
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Foto 10. Vista de las relaciones estratigraficas de la Formacion Plottier en la localidad de sierra Barrosa. En primer término se
observan las areniscas amarillentas cuspidales de la Formacion Portezuelo, sucedidas en contacto transicional por las fangolitas
de la Formacién Plottier, muy friables y con escaso espesor. Los términos arenosos de color rojo ladrillo suprayacentes corres-
ponden a la Formacion Bajo de la Carpa, base del Subgrupo Rio Colorado. Foto 11. Afloramientos de la Formacién Bajo de la
Carpa en su localidad tipo, donde se observan los cuerpos arenosos canalizados de color rojo claro de la parte superior de la
unidad. Al pie de la barda se encuentra el contacto con la Formacion Plottier. Foto 12. Formacion Bajo de la Carpa en la vertiente
occidental de la sierra Barrosa. Predominan las areniscas medianas a gruesas de color rojo ladrillo oscuro, en estratos de geo-
metria tabular o lenticular muy extendida. Foto 13. Concreciones esféricas en capas arenosas del tramo medio de la Formacion
Bajo de la Carpa, vertiente occidental de la sierra Barrosa.

En la vertiente occidental de la sierra Barrosa,
sobre el lado sur de un cafiadon que desagua hacia
el oeste, se midieron 112 m de espesor delaunidad,
gue se compone de areniscas medianas a gruesas
decoloresrojoclaroaviolaceoy rojoladrillo oscuro,
en estratos de geometria tabular o lenticular muy
extendida (Foto 12).

La Formacién Bajo de la Carpa se apoya en
concordanciasobre laFormacion Plottier. Labase
esta definida por la aparicién de nivel es arenosos
del orden de 3 a5 m de espesor. En el tramo infe-
rior esimportante la participacion de pelitasen la
secuencia. Los bancos de areniscas tienen esca-
S0 espesor y se hallan algunos cuerpos canaliza-

dos que lateralmente pasan a alternancias delga-
das de areniscas y fangolitas. El tramo medio se
compone de una sucesion de paguetes peliticos
de 3 a4 m con bancos arenosos lenticulares de 1
m de espesor en promedio; se reconocen por o
menos cuatro ciclos totalizando 15 metros. Esta
parte del perfil esta parcialmente cubierta. El tra-
mo superior (60 m aproximadamente) se caracte-
riza por la neta dominancia de paquetes arenosos
de color rojo ladrillo de 6 m de espesor, con
intercalaciones fangoliticas mas delgadas. Las
areniscas son medianas agruesas, con clastosdis-
persos tamafio sabul o, tienen aspecto macizo, geo-
metriatabular y contactos netos. Son abundantes
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las concreciones carbonéticas. Los niveles finos
tienen espesores del orden de 1 m y presentan
frecuentes marcas de raices. La columna culmi-
nacon unasucesion alternante de fangolitasrojas
con niveles delgados de areniscas bien
estratificadas, cubierta en discordancia por laFor-
macion Bayo Mesa.

En observaciones de detalle sereconocieron fre-
cuentes nivel es arenosos con concreciones cal careas
esféricas (Foto 13) y capas arenosas delgadas con
abundantes estructuras de bioturbacion de tipo
endichniaen el tramo inferior amedio de la unidad
asi como costras ferruginosas en los techos de pa-
guetes arenosos del tramo superior. La sucesion
alternante que remata la secuencia esta caracteri-
zada por estratos de alrededor de 1 m de areniscas
color rojo ladrillo con estratificacion cruzada planar
y calcos de carga en la base; las pelitas presentan
laminacion paralelay son algo més oscuras.

En el flanco sur de lasierra Barrosa, la Forma-
cion Bajo de la Carpa aflora en las cotas més altas;
€l tope delos cerros Challaco y Grande estaforma-
do por areniscas de colores amarillo y castafio claro
gue se apoyan sobre la Formacién Plottier, que en
este sector tiene un espesor muy reducido.

En las proximidades de Lomas Coloradas, en €
borde oriental del bajo deAfielo, Uliana (1979) des-
cribié un perfil completo queinvolucralostérminos
superioresdel Grupo Neuquén; dlilaFormacion Bajo
de la Carpa estd compuesta esencia mente por are-
niscas gruesas a medianas, de coloresrojo ladrillo a
gris, que alternan, en general, con niveles de
fangolitas de poco espesor. Algunos niveles areno-
s0s comienzan con conglomerados de tipo
intraformacional. El mismo autor menciond también
la existencia de geodas de cuarzo, concreciones re-
dondeadas con cemento calcareo y frecuentes es-
tructuras de bioturbacion; €l espesor total para la
unidad es de 65 metros.

En el pargje Los Pilares, cercano alalocalidad
de Tratayén, Uliana (1979) consigndé un espesor de
145 m para esta unidad, que se compone de arenis-
casrojas, violéceas, grisesy castafio claras, con ni-
velesalternantesdefangolitasrojas expansibles. Las
areniscas presentan lentes de conglomerado
intraformacional, concreciones calcéareas y
bi oturbacidon. Muchos bancos tienen gran espesor y
aspecto macizo.

En los alrededores de la ciudad de Neuquén,
|os afloramientos de la Formacion Bajo de la Car-
pa son mayoritariamente areniscas castafo-rosa-
das; el contacto basal esta cubierto por depdsitos

coluvialesy aluvialesdelosrios Limay y Neuquén
y esta sobrepuesta por la Formacion Agua de la
Caldera, Hacia el nordeste y sobre la margen de-
rechadel rio Neuquén, esta cubierta por la Forma-
cion Anacleto y los depdsitos de terrazas fluviales
del rio. En las proximidades del cementerio de la
ciudad se observan limolitas de color rojo ladrillo
oscuro en estratos tabulares de 5 a 7 m de espesor,
fragmentosas, macizas a groseramente |aminadas,
con delgados niveles arenosos intercalados. Las
fangolitas pasan lateralmente a areniscas media-
nas a gruesas con estratificacion entrecruzada en
artesa, en cuerpos lenticulares de unos 5 m de es-
pesor. Més hacia el este, las facies arenosas se
vuel ven dominantes. L as areni scas estan pobremen-
te diagenizadas, son de colores rosados y blanque-
cinos, y poseen granulometriafinay buena selec-
cion. Conforman paguetes espesos; las estructu-
ras sedimentarias son poco visiblesdebido alabaja
consolidacion delos depdsitos. Estas areniscas son
coronadas por un nivel arenoso grueso, de igua
composicién, que configura un cuerpo canalizado
de 50 cm de espesor.

Herediay Calvo (2002) describieron los aflora-
mientos de esta unidad proximos a campus de la
Universidad del Comahue; reconocieron facies are-
nosas finas poco diagenizadas con estructuras
entrecruzadas de alto angul o, rematadas por un banco
de escaso espesor compuesto por areniscas blan-
quecinas con laminacion paraela, conrizolitosy con-
creciones. Este conjunto esta cubierto por areniscas
canalizadas gruesas, areniscasfinasy limolitasroji-
zas y verdosas de 5 m de espesor, que los autores
refirieron ala Formacién Anacleto.

Paleontologia

Los afloramientos cercanos a la ciudad de
Neuquén proporcionaron restos en general bien con-
servados de especimenes pequefios, entre los que
Se citan aves como Patagopterix deferrariisi y
Neuquenornis volans (Bonaparte, 1991, Alvarenga
y Bonaparte, 1992; Chiappe y Calvo, 1994),
dinosaurios teropodos como Alvarezsaurus calvoi
y Velocisaurus unicus (Bonaparte, 1991; Heredia
y Calvo, 1997), cocodrilos como Notosuchus
terrestris Woodward y Comahuesuchus
brachibuccalis Bonaparte, ofidios (Dinilysia
patagonica Woodward, en Bonaparte, 1991) y nu-
merosos huevos de aves (Schweitzer et al., 2002).
A ellos se agregan restos de huesos de dinosaurios
titanosauridos dados a conocer recientemente por
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Heredia y Calvo (2002). En las proximidades de
LomadelaLata, Gasparini et al. (1991) citaron un
cocodrilo Peirosauridae.

En afloramientosdelaFormacion Bgjo delaCar-
pa ubicados en las cercanias del bajo de Jaglel,
Musacchio et al. (2002) mencionaron el hallazgo de
caréfitos (algas verdes) girogonites proximos a
“Chara” barbosai. En todo el desarrollo de esta
unidad esasimismo frecuentelapresenciade troncos
fosiles de gran tamafio. Cazau y Uliana (1973) sefia-
laron en la sierra Negra (provincia del Neuquén), la
existencia de una flora de helechos. También se en-
contraron gy emplares de nidos de insectos en asocia-
cién conlos niveles concrecional es de laformacion.

Ambiente

En lineas generales, los depdsitos de la Forma-
cion Bajo de la Carpa corresponden a sistemas flu-
viales de bgja sinuosidad y abundante carga de le-
cho arenosa (Garrido, 2000). Sin embargo, en los
afloramientos de la ciudad de Neugquén los paguetes
arenosos inferiores tienen origen eolico. Estas fa-
cies pueden corresponder a depdsitos de Ilanura
aluvial distal removilizados por € vientoy deposita-
dos como arenales o0 acumulaciones a reparo (Ga-
rrido, 2003, com. pers.). Herediay Calvo (2002) in-
terpretaron a estas mismas rocas como facies de
duna e interduna himeda. Los niveles limaliticosy
fangoliticos se adjudican a planicies deinundacién,
con canalizaciones arenosas generadas durante epi-
sodiosdeinundacion.

Relaciones estratigréficas

LaFormacion Bgjo de la Carpase apoyamedian-
tecontacto concordantey transicional sobrelaForma:
cion Plottier y es cubierta de la misma manera por la
FormacionAnacleto. Cazauy Uliana(1973) sefidaron
qued limitecon laFormacion Anacleto sedefinepor la
gparicion defangolitas color rojoladrillo asociado ala
disminucion en € contenido deareniscas.

Edad y correlaciones

Sobre la base del contenido paleontol 6gico de
las unidades, en lasbardas delaciudad de Neuquén,
Bonaparte (1991) |e asignd unaedad santoniana. Por
otra parte, Legarretay Gulisano (1989) ubicaron a
las secuencias correspondientes al Subgrupo Rio
Colorado entre los 83 y 86 Ma, es decir entre €l
Santoniano medio - Campaniano temprano, en tanto

gue Cruz et al. (1989) las situaron entre los 88,5 y
80 Ma (Coniaciano - Campaniano medio). En este
trabgjo sesigued criteriodeHugoy Leanza (2001a),
quienes atribuyeron al Santoniano a la Formacion
Bajo de la Carpa.

2.1.1.9. Campaniano inferior

Formacion Anacleto (8)
Fangolitas, areniscas

Antecedentes

I ni cialmente reconocida por Wichmann (1927c)
a este de la localidad de Tratayén, la Formacion
Anacleto fue denominada por Herrero Ducloux (en
Fossa Mancini et al., 1938) y posteriormente
descriptapor Herrero Ducloux (1939, 1946, 1947) y
Roll (1939, 1941) como Grupo deAnacleto. Suloca-
lidad tipo se encuentra en la Aguada de Anacleto,
situada 50 km al oeste de la ciudad de Neuquén,
sobre el faldeo suroccidental del cerro Senillosa.
Descripciones més modernas de estaunidad corres-
ponden a Cazau y Uliana (1973), Uliana (1979),
Ulianay Dellapé (1981), Ramos (1981), Danderfer
y Vera(1992), Ardolino et al. (1996) y Garrido (2000).

Distribucion areal

L os afloramientos més occidentales de la For-
macion Anacleto se localizan en la pendiente orien-
tal de la sierra Barrosa, donde infrayacen ala For-
macionAllen, alaFormacion Bayo Mesao bien es-
tan biselados por € primer nivel de pedimentos. Hacia
el este, hay buenasexposicionesen el cerro Senillosa
y aparece en las cotas més altas (cerros Moro y
Lult) & sur del lago Mari Menuco.

Otros asomos se ubican en ambas margenes del
rio Neuguén y sobre la margen izquierda del rio
Negro. En las proximidades del lago Pellegrini es
posible observar ladiscordanciaentre la Formacién
Anecletoy laFormacionAllen, unidad basa ddl Grupo
Malargiie. Aguas abajo, entreAlleny General Roca,
la Formacion Anacleto se presenta truncada por ni-
veles de terrazas. En el sector del bajo de Afielo, se
hallaen el [imite oriental del bajo, desde Lomas Co-
loradas hacia €l sur; en general aparece truncada
por niveles de pedimentos.

Finalmente, se hallaron pequefios afl oramientos
referibles a la Formacion Anacleto en ambas mér-
genes del rio Colorado, en el area del yacimiento
Pampa del Medanito.
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Litologia

La Formacién Anacleto se caracteriza por su
composicién fangolitica y escasa expresion
morfolégica. El color predominante esrojoladrilloa
morado, en algunos casos bandeado con verde. Las
fangolitas son micaceas, presentan niveles de con-
creciones calcareas y geodas de calcita (Cazau y
Uliana, 1973). En los términos inferiores se obser-
van limolitas gris-verdosas y areniscas castario cla-
rasformando intercal aciones delgadas, en tanto que
la parte superior es exclusivamente pelitica (Cazau
y Uliana, 1973).

En la Aguada de Anacleto (Foto 14) la unidad
consiste en de fangolitas rojizas a moradas que ha-
ciael tope pasan aser bandeadas, algo amarillentas;
se apoya sobre areniscas grises con estratificacion
entrecruzaday esta cubiertaen discordanciade ero-
sion por la Formacion Bayo Mesa. El espesor de la
unidad en estalocalidad es de 42 metros. Cabe acla-
rar que la parte superior con fangolitas amarillentas
bandeadas fue atribuida a la Formacion Allen por
Danderfer y Vera (1992).

EnlasierraBarrosa, los afloramientos delaFor-
macion Anacleto situadoshaciad estedel yacimiento
AguadaToledo se componen de arcilitasy limolitas
moradas a verdosas, |laminadas, con geodas de cal-
cita. El espesor aproximado esde 35a40 my estén
cubiertos por un pequefio espesor (15 m) de
fangolitas verdes de la Formacion Allen. Al respec-
to, Garrido (2000) sefial 6 que laFormacién Anacleto
est4 presente en las cotas més altas de la sierra
Barrosa, localizadas més al oeste, y su composicion
se apartade las caracteristicastipicas; aqui hay are-
niscas cuarzoliticas y cuarzo-feldespaticas media-
nas a gruesas, de coloracion rojiza, con abundante
matriz arcillosa, en general macizas, a veces con
estructuras entrecruzadas de alto angulo o estratifi-
cacién paralela. Son comunes las geodas de calcita.
Intercaladas en |la secuencia arenosa, aparecen
fangolitas moradas y niveles peliticos bioturbados,
muy calcéreos (Garrido, 2000). En este trabgjo, se
refiere esta secuencia a la parte superior de la For-
macion Bajo de la Carpa.

En Loma de |la Lata, la unidad esta formada de
fangolitas rojizas en la base y verdosas hacia arriba,
macizasy friables, cubiertas por un nivel de terraza
del rio Neuguén (Foto 15). En d valle de este rio,
aguas abajo, afloran fangolitas moradasy bandeadas,
gue en Planicie Banderita estén cubiertas, en forma
paraconcordante, por laFormacionAllen. Labase de
la Formacion Anacleto no se observa en este sector.

Mas hacia € sureste, en el camino que une la
ciudad de Neuguén con Centenario, aparecen en
cortes de ruta afloramientos de fangolitas hasta are-
niscasfinasde color rojo ladrillo.

Sobre el camino que une lalocalidad de Cinco
Saltos con €l lago Pellegrini se encuentra muy bien
expuesto € tramo superior delaFormacién Anacleto,
cubierto por la Formacion Allen mediante ladiscor-
dancia Huantréiquica. En este sector, la base de la
barda esta formada por fangolitas de color rojo a
morado, macizas y fragmentosas, con cuerpos are-
nosos canalizados en la parte superior, de color rojo
y granulometria mediana a gruesa. El contacto dis-
cordante se da entre facies arenosas moradas de la
Formacién Anacletoy €l litotopo arenoso basal dela
FormaciénAllen, de color amarillento (Foto 16).

En el area de Pampa del Medanito, sobre la
margen derecha del rio Colorado, se reconocieron
afloramientos de fangolitas macizas, friables, casta-
fio rosadas, con algunas intercalaciones de arenis-
cas finas blanquecino-rosadas; éstas presentan es-
tructuras pedogenéticas. El conjunto no superalos5
m de espesor. Enlamargenizquierdadel rio, se pudo
observar alaFormacion Anacleto por debajo de los
niveles de terraza inferiores. Aqui se compone de
fangolitas rojas, macizas, friablesy muy cubiertas.
Enlasproximidades delaBateria16 del yacimiento
Pampadel Medanito, afloran unos 15 mdefangolitas
rosadas, rojo ladrillo y rojo oscuro, con niveles de
areniscas muy gruesas intercalados hacia el techo;
esta sucesion esta cubierta en discordancia por la
FormacionAllen (Foto 17).

Paleontologia

El registro paleontolégico de la Formacion
Anacleto esimportantey conocido desde principios
del siglo XX, aunque los material es procedentes de
una de las localidades més representativas (Cinco
Saltos) fueron inicialmentereferidosalaFormacion
Allen. Lareciente revision de la estratigrafia de la
zonarealizadapor Herediay Salgado (1999) permi-
tio ubicar correctamente a estafauna. De estaloca-
lidad proceden Titanosaurus araukanikus (Huene,
1929), Pellegrinisaurus powelli Salgado, 1996,
Neuqguensaurus australis (Lydekker, 1893; Powell
1992); en lazonadel lago Pellegrini se recuperaron
Abelisaurus comahuensis Bonaparte y Novas,
1985, restos de un terépodo abelisauroideo. En las
proximidades de Cinco Saltos se hallo
Gasparinisaura cincosaltensis Coria y Salgado,
1996. En la sierra Barrosa se registraron abundan-
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tes icnitas de aves (Coria et al., 2001, 2002a), en
tanto que Garrido (2000) menciond laexistenciade
NUMerosos restos 6seos en la misma unidad. Otros
elementos presentes en la fauna de la Formacién
Anacleto son lagartos Teiidae, aunque escasamente
representados (Albino, 2002).

Fuera del area de estudio, en laregion de Auca
Mahuida, Chiappe et al. (1998) dieron a conocer €l
hallazgo de numerosas nidadas y huevos de
sauropodostitanosauridos con embrionesfosilizados
y restos de impronta de piel.

En nivelesatribuidosalaFormacion Anacleto si-
tuados en los arededores de la ciudad de Neuquén,
Calvo et al. (1997) describieron fragmentos de hue-
vosde dinosaurios saurépodos asignadosalaooespecie
Megal oolithus patagonicus, en lo que constituye e
primer registro para € Grupo Neuquén. Heredia 'y
Calvo (2002) indicaron la existencia de tres niveles
denidificacion con ciertacontinuidad lateral enel sec-
tor proximo a campusdelaUniversidad dd Comahue.

Ambiente

Varios autores (Cazau y Uliana, 1973; Ramos,
1981; Hugo y Leanza, 20014, 2001b) coincidieron
en sefialar que las fangolitas de la Formacién
Anacleto se depositaron en un ambiente fluvial de
baja energia, con cursos fluviales divagantes en
ampliasllanurasauviales. Ramos (1981) sefial 6 que
las variaciones de facies entrelasformaciones Bajo
de la Carpay Anacleto sugieren un area de proce-
denciasituadahaciael estey unapaulatinamadurez
del sistema fluvial hacia el techo. En términos del
andlisisestratigréfico secuencial, lasfaciesesencial -
mente peliticas que caracterizan a las unidades su-
periores de cada subgrupo del Grupo Neuguén re-
presentan el “cortejo sedimentario de nivel de base
alto” (Cruz, 1993), caracterizado por sistemas flu-
vialesconriosde atasinuosidad, buen desarrollo de
[lanuras de inundacion y unabajarelacion cargade
lecho/carga en suspension.

Paralas facies peliticas de los alrededores de la
ciudad de Neuquén, Herediay Calvo (2002) inter-
pretaron un ambiente de llanuradeinundacién, inte-
rrumpido por areniscas generadas durante avenidas
estacionales.

Por otro lado, Garrido (2000) propuso un mode-
lo palecambiental de planicie entrelazada efimera,
con canales poco definidos. Sin embargo, dado que
esta interpretacion estd fundada en afloramientos
arealmente restringidos, el autor no le otorgé
representatividad regional.

Relaciones estratigraficas

Larelacion con la Formacion Bajo de la Carpa
estransicional; enlasexposicionesdel contacto, éste
gueda evidenciado por la paul atina desaparicion de
estratos arenosos potentes que dan lugar a facies
peliticas rojas o bandeadas.

El contacto con e Grupo Malargue es discor-
dante. En las proximidades de Cinco Saltos, esta
relacion estd muy bien expuesta; la Formacion
Anacleto presenta términos peliticos con
intercalaciones arenosas de color rojo a violaceo,
sobre las que se apoya la seccién basal arenosa de
color amarillo aocre delaFormacion Allen.

En las proximidades de Planicie Banderita, €l
pasaje entre ambas unidades se da en facies
peliticas; |a Formacion Anacleto se caracterizapor
la coloracion rojizaalternando con verde, en tanto
guelasfangolitas de laFormaciénAllen son casta-
fio verdosas, finamente estratificadas y con abun-
dante yeso.

Enlamargen pampeanadel rio Colorado, € con-
tacto eserosivo entre fangolitasrojasfriablesy ma-
cizasdelaFormacionAnacletoy areniscasy limolitas
blanquecinasdelaFormacionAllen.

Edad y correlaciones

Considerando la edad santoniana de la
infrayacente Formacion Bgjo dela Carpa, y tenien-
do en cuenta que la edad de la discordancia
Huantréiquica que sefiala la base del Grupo
Malargue estéestablecidaenlos 74 + 3 Ma(Leanza,
1999; Hugoy L eanza, 2001a), se atribuyelaForma-
cién Anacleto a Campanianoinferior.

2.2. MESOZOICO - CENOZOICO

2.2.1. CRETACICO SUPERIOR -
PALEOGENO

GRUPO MALARGUE
Antecedentes

Esta unidad fue original mente reconocida por
Gerth (1925) en el portezuelo de Loncoche, en el
sur de Mendoza bajo |a denominacion de “Estra-
tos de Malargiie”. Alli este autor describié una
sucesion sedimentaria conformada por tres uni-
dades, la primera limnica en la base y de maris-
mas hacia el techo, la segunda netamente marina
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y latercera con tobasy conglomerados de origen
continental, que se corresponden con | as actuales
formaciones Loncoche, Rocay Pircala

En el ambito delaHojay regionesvecinas, fue-
ron Windhausen (1914) y Wichmann (1924) quienes
hicieron los primeros estudios y sentaron las bases
de la actual subdivision estratigrafica de estas uni-
dades, asi como del Grupo Neuquén.

En los trabajos dedicados a caracterizar y es-
clarecer la subdivision estratigrafica del Grupo
Neuquén de Roll (1939) y Herrero Ducloux (1939,
1946), también se aborda el problemadelanomen-
clatura estratigréfica y subdivisiones del Grupo
Malargle y del resto de las unidades cenozoicas
del Neuquén central. Otros autores que se refirie-
ron a estas acumulaciones fueron de Ferrariis
(1968), Cazauy Uliana(1973), Andreiset al. (1974)
y Uliana (1973, 1979).

Comoyaseexplicité a tratar e Grupo Neuquen,
Groeber (1946) fue quien reconocio la existencia
del ciclo sedimentario Riograndico que incluia a
rocas del Cretécico tardio - Terciario temprano,
integrado por dos series: Neuqueniano (continen-
tal) y Malalhueyano (marino - continental). Siguien-
doestaidea, Ulianay Dellapé (1981) formalizaron
a la serie superior de Groeber como Grupo
Malarguie, en razdn de que la sucesiOn interpuesta
entre el Grupo Neuquén y las sedimentitas tercia-
rias no deformadas en el &rea comprendida entre
los rios Colorado y Negro presenta un desarrollo
estratigréfico, posicion en la secuenciay antigie-
dad similares a las de los perfiles tipicos de
portezuel o de Loncoche y Cafiada Coloradaen las
vecindades de Malargiie. Para la region que nos
ocupa, Ulianay Dellapé (1981) propusieronincluir
en el Grupo Malargie a las formaciones Allen,
Jaguel, Rocay El Carrizo.

Barrio (1990a, 1990b, 1991), en un estudio que
comprende afloramientos del Grupo Malargiie en
localidades de Neuquén y Rio Negro, sefialé que €l
Superciclo Riograndico de Groeber (1946) representa
la sedimentacién en una cuenca de antepais de
retroarco, configurada durante la fase orogénica
Miranicadelos movimientos Patagonidicos. En este
contexto, el Malalhueyano representa la primera
transgresion atlantica en la cuenca, producida du-
rante un lapso de relativa quietud tectdnica e inun-
dacion epirica debida a un ascenso eustético del ni-
vel del mar. Barrio (1990b) determind la existencia
de dos secuencias depositacionales en el Grupo, se-
paradas por una discontinuidad localizada en €l te-
cho delas evaporitas de la Formacion Allen.

Referencias mas recientes a este Grupo co-
rresponden a Camacho (1992), Casadio (1994),
Parras et al. (1998), Parras y Casadio (1999) y
Hugo y Leanza (2001a).

Distribucién areal

El Grupo Malargle presenta muy buenas exposi-
ciones en € borde oriental del Bgjo de Afielo, desde
Lomas Coloradas hasta la sierra Blanca; los aflora-
mientos siguen hacia € sur y € este en las escarpas
por debajo de nivelesdeterrazade losrios Neuquény
Negro, en laperiferiadd lago Pellegrini, y contindan
haciael surestedel lago enlasbardas queflanquean a
rioNegrod nortedelaslocdidadesdeAllen, Ferndndez
Oroy Genera Roca. Dentro de los limites de laHoja
seencuentranlosperfilestipo delasformacionesAllen,
Jagliel, Rocay El Carrizo. En los drededores del em-
bal se Casa de Piedra hay asomos de menor expresion.

2.2.1.1. Campaniano superior - Maastrich-
tiano inferior

Formacion Allen (9)
Areniscas, arcilitas bentoniticas, yeso, calizas

Antecedentes

Las sedimentitas que actuamente se refieren a
esta unidad fueron incluidas dentro de las Capas de
Jaguiel por Windhausen (1914). Wichmann (1927a)
separd alas facies no marinas de las Capas de Jaguel
incluyéndolasen laFacies Lacustre Senonianadelos
Estratos con Dinosaurios. Durante mucho tiempo, los
autores que se ocuparon de estas rocas, las conside-
raban estrechamente vinculadas al Grupo Neuquén,
por lo cual las incluian dentro de éste (de Ferrariis,
1968; Digregorio, 1972; Cazauy Uliana, 1973).

Enlaregion deAucaMahuida, Holmberg (1964),
siguiendo a Groeber (1946), ya habiaevaluado ala
suces 6n correspondiente alaFormacion Allen como
parte del Malalhueyano (Rocanense). Sin embargo,
este criterio no se generalizd hasta muchos afos
después, cuando Andreiset al. (1974) interpretaron
que debe restringirse el término Formacién Allen a
|as sedimentitas que estan por encimade la seccion
continental del Cretacico superior (Grupo Neugquén)
y por debajo delas capas marinasdel Maastrichtiano
(Formacion Jaglel). Con posterioridad, Uliana(1979)
analizo en detalle el problemaeincluy6 alaForma-
cion Allen dentro del Grupo Maarguie, formalizado
en Ulianay Dellapé (1981).
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Laintroduccion del términoAllen sedebe aRoll
(1939), quien discrimind bajo € nombre de Grupo de
Allen a una serie de sedimentitas que suprayacen a
los estratos de Anacleto en Balsa Cordova, y que
también afloran en pequefia extension a N y S de
Allen. Sin embargo, Ulianay Dellapé (1981) defi-
nieron unanuevalocalidad y perfil tipo paralaFor-
macion Allen en el pargje Lomas Coloradas (borde
oriental del bgjo deAfielo) en las proximidades de El
Caracol, ago al norte delaHoja, donde estan clara-
mente expuestas las relaciones de base y techo.

Descripciones masrecientes de esta unidad per-
tenecenaBarrio (1989, 1990a, 1990b, 1991), Ardolino
et al. (1996), Casadio (1994), Parraset al. (1998) y
Hugo y Leanza (2001a).

Distribucién areal

Las sedimentitas de la Formacion Allen estan
presentes en el sector centro-oriental delaHoja En
el ambito del bajo deAfiel o quedan expuestas desde
Lomas Coloradas hacia el sur en forma continua a
piedelasierraBlanca; otrosasomos se delimitan en
lasmérgenesdel rio Neuguény en el rio Negro, siem-
pre por debajo de niveles de terraza. Otros sectores
con afloramientosimportantes son el lago Pellegrini
y las mesetas situadas al estey sureste de este lago,
hasta alcanzar las proximidades del borde oriental
delaHoja

Enel valedel rio Colorado, launidad selocaliza
por debajo delos niveles de terrazamas jovenes, en
tanto que en los alrededores del embalse Casa de
Piedra existen afloramientos truncados por superfi-
cies de pedimentacion. En el sector occidental dela
Hoja, hay asomos reducidos en la sierra Barrosa,
biseladospor el primer nivel de pedimentos.

Litologia

LaFormaciénAllen esta constituidapor arenis-
cas amarillentas a ocres en su tramo basal, arcilitas
bentoniticas de color verde oliva a ocre en su sec-
cion mediay yeso en su seccion superior.

Losafloramientosdel lago Pellegrini conforman
las bardas que lo rodean por el suroestey sur, donde
estan representadas las tres secciones con las cua-
lesclésicamentesedividealaunidad. Enlasproximi-
dades de Cinco Saltos se sobrepone en discordancia
(Discordancia Huantraiquica) a la Formacion
Anacleto. En estalocalidad, la Formacion Allen se
compone de areniscas medianas a gruesas de color
amarillento, con estratificaci 6n entrecruzadaplanar,

artesas de mediana escala y laminacién paralela
(Foto 16); aqui laseccioninferior arenosarondalos
15 m de espesor (véase Andreiset al., 1974). Hacia
el este, y en lapendiente de las bardas haciael 1ago,
predominan las arcilitas bentoniti cas de col or casta-
fio y oliva, laminadas, fragmentosas, con delgados
niveles limoliticos o arenosos de colores claros. La
estratificacion es difusa, en general tabular o
lenticular extendida; estos depdsitos caracterizan a
laseccion media de la Formacion Allen, e incluyen
horizontes bentoniticos en explotacion. Contienen
abundante yeso fibroso. En las proximidades de La
Yesera se han medido 30 m de espesor de esta sec-
cion (Andreis et al., 1974). Finalmente, la seccion
superior esta caracterizada por pelitas con potentes
niveles de yeso y calizas finas, que se distribuyen
preferentemente hacia €l sur y sureste de la depre-
sién; el mayor espesor esta en La Yesera. Las cali-
zas presentan laminacion algal o bien son macizas
en estratos del gados, en tanto que el yeso es blanco
y con espesores de més de 5 metros. El yeso posee
unaintercalacién decalizagris, finay muy dura, que
en las canteras suele denominarse “ el fierrillo”.

En la sierra Barrosa, al este de la planta
compresora, los afloramientos son reducidos
arealmente, pero se registran unos 15 m de espesor
defangolitas amarillentasy verdosas, con placas de
tortugas y gastropodos de agua dulce, cubiertas en
discordanciapor laFormacion Bayo Mesa(Garrido,
com. pers.). En un sector cercano se observaron
pelitas amarillentas dispuestas en aparente concor-
dancia sobre las fangolitas moradas de la Forma-
cién Anacleto, con un espesor muy reducido (aproxi-
madamente 3 m).

Con unapresentacion y relacion de campo simi-
lar sereconocié alaFormacion Allen en las barran-
cas de la margen derecha del rio Neuquén, en las
proximidades de Planicie Banderita. Aqui se presenta
la seccion pelitica, compuesta por arcilitas
bentoniti cas finamente estratificadas de col ores cas-
tano claro, amarillento y oliva, con mucho yeso en
forma de agregados aciculares. Estos depositos al-
canzan espesores de 10 m como méximo; suceden
en aparente concordancia a términos fangoliticos
bandeados de la Formacion Anacleto y estén cu-
biertos en discordancia por depdsitos aluviales del
rio Neuquén.

Enlamargen opuestadel rio, laFormacionAllen
aflorapor debajo de nivelesdeterraza; en las proxi-
midades de San Patricio del Chafiar aparecen dep6-
sitosfluvialesdelaseccioninferior delaunidad con
restos de dinosaurios.
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Foto 14. Afloramientos de fangolitas rojas bandeadas de la Formacién Anacleto en las cercanias de la Aguada de Anacleto (lo-
calidad tipo). La unidad presenta escasa expresion morfolégica. Foto 15. Formacién Anacleto en Loma de la Lata. La unidad se
compone de fangolitas rojizas a verdosas, cubiertas en discordancia por depésitos aterrazados del rio Neuquén. Foto 16. Con-

tacto discordante entre los grupos Neuquén y Malargtie. El tramo cuspidal de la Formacién Anacleto se compone de fangolitas

rojo ladrillo y areniscas violaceas; la seccion basal de la Formacion Allen esta representada por areniscas de color amarillento a

ocre bien estratificadas. Foto 17. Fangolitas bien estratificadas rojo ladrillo y areniscas castafio rosadas de la Formacién
Anacleto en cercanias de la Bateria 16 del yacimiento Pampa del Medanito. Foto 18. Niveles de calizas lacustres fosiliferas de la

Formacioén Allen en la cantera Morales, al norte de General Roca. La fauna esta dominada por gastropodos dulceacuicolas, con

escasos bivalvos y vértebras de peces.

L os afloramientos ubicados en la barda situa-
da al norte de General Roca corresponden a la
seccion mediay superior de la Formacion Allen.
Constan de pelitas de color gris verdoso, calizas
estromatoliticas delgadas y yeso nodular, con un
espesor aflorante de 10 m como maximo (Weber,
1972).

En la cantera Morales (bentonita), situada al
N de General Roca, la seccion superior de laFor-
macion Allen esté representada por areniscas fi-
nas bien estratificadas con laminacion ondulitica
gue alternan con bancos de calizas arenosas, con
fésiles (asociacion casi monoespecifica de
gastrépodos, con muy escasos bivalvos, placas de
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tortugas y vértebras de peces). Este paquete tie-
ne 3 m de espesor aflorante (Foto 18).

En el sector Lomas Coloradas - sierra Blanca,
los afloramientos dela Formacién Allen se distribu-
yen en unafajacontinua con orientacion norte - sur.
Aqui se reconoce la secuencia completa, que co-
mienza con areniscas de grano mediano a grueso,
de colores claros (amarillo y gris claro); la discor-
dancia de erosién que la separa de la Formacion
Anacleto se manifiesta por la existencia de clastos
peliticosrojizosen las sabulitas basal es. Estas capas
son de tendencia granodecreciente, particularidad
mencionada por Andreis et al. (1974) en los aflora-
mientos del lago Pellegrini. Sobre las areniscas
basal es se observan arcilitas bentoniticas con abun-
dante yeso, caracteristicas de laseccion media. Son
de colores verde oliva a castafio, friables y muy
autocubiertas. Finalmente, la seccion superior se
presenta como una serie de estratos de yeso blanco
con pliegues enteroliticos, con calizas intercal adas,
asociado con arcilitas verdosas laminadas. El espe-
sor total en Lomas Coloradas ronda los 60 metros

En las proximidades de lalocalidad de El Cara-
col (algo a N de la Hoja), la seccion media de la
Formacion Allen esta muy bien expuestay se mani-
fiesta en contacto paraconcordante sobre fangolitas
rojas delaFormacion Anacleto. Estaconstituidapor
pelitas y areniscas muy finas de colores castafio y
verdoso, con abundante yeso en venillas, que rema:
tan en un banco de yeso grisaceo. Esta unidad a su
vez es cubiertapor pelitas verde oliva de la Forma:
cion Jaguel (Foto 19).

En el embalse Casa de Piedra, la Formacion
Allen aparece expuestaen diversaslocalidades. Los
afloramientos en general son discontinuosy en algu-
Nnos sectores es posible observarla solo en laboreos
mineros a cielo abierto, dedicados ala explotacion
de los horizontes bentoniticos contenidos en la sec-
cion mediadelaunidad.

En el cafiaddn situado d E de Puesto Avendafio
(Perfil LaArafia), la Formacion Allen aflora a nivel
del embalse. Secompone delimolitasverdosaslami-
nadas, ocres por oxidacién, con un banco delgado de
caliza gris oscura, muy duray homogénea; muestra
en el techo texturas de disolucion. Por encima del
banco de caliza siguen fangolitas con laminacién
ondulitica muy fina; se intercala un banco arenoso
fino, cementado por carbonato de calcio, con abun-
dantes moldes mal preservados de bivalvos. Los ni-
veles fangoliticos presentan hacia €l tope capas cada
vez mas espesas de yeso, que culminan en un banco
de yeso muy macizo, de color blanco arosado, de 60

cm de espesor (Foto 20). Por encima, sigue yeso fi-
namente interestratificado con pelitasy, finamente,
yeso bandeado, algo brechoso haciad techo. En este
punto, € espesor aflorante sobre la cota actua del
embal se es de aproximadamente 3 metros. Unos 400
m al sur del punto anterior, por encimadel yesoy en
contacto transicional, afloran pdlitasy calizascon fé-
siles marinos perteneci entes ala Formacién Jagliel.

En el yacimiento Pampa del Medanito (Fig. 3),
sobre la margen pampeana del rio Colorado, por
encimadefangolitasrojizasdelaFormaciénAnacleto
(éstas casi no afloran) se observa una secuencia
grano y estratocreciente, compuesta por limolitas
blanquecinas en la base, que alternan con delgadas
capas arenosas de granulometria fina, de colores
rosados a verdosos. Hacia arriba, los estratos are-
NOSs0s son mas potentesy de granulometriamediana
agruesa; las areniscas son liticas y con abundante
matriz arcillosa. Algunos niveles presentan estruc-
turas de bioturbacion intraestratales formando re-
des densas. Finalmente, afloran areniscas
conglomeradicas amarillentas que culminan en un
conglomerado fino clasto soportado con estratifica-
cién cruzada en artesa; en estos niveles aparecen
frecuentes astillas de hueso de pequefio tamario (Foto
21). Por encima siguen limolitas blanco amarillen-
tas, muy cubiertas, que culminan en un nivel deyeso
de espesor centimétrico. El espesor total de la For-
macionAllen en estalocalidad esde 60 m, aunque el
ltimo tramo hasta los depositos fluviales del rio
Colorado que lasobreyacen (Terraza V1) se encuen-
tramuy cubierto.

Unos 4 km a sureste, en las cercanias de laba
teria16 del yacimiento Pampadel Medanito, afloran
15 m de limolitas de colores rosado, rojo ladrillo y
rojo OScuUro, con areniscas muy gruesas intercaladas
en los ultimos metros, referidas a la Formacién
Anacleto; siguen 5 m de areniscas'y limolitas blan-
quecinas de laFormacion Allen, con astillas peque-
fas de huesos.

En la cantera Don José, perteneciente a la mi-
nera Cholino Hermanos, se exponen arcilitasverdo-
sas, alternantes con delgadas capasy guias de yeso.
El nivel bentonitico en explotacion esde color verde
claroy se encuentraen labase del frente de cantera
de 7 m de altura (Foto 22).

Paleontologia
LaFormacionAllen presentaun interesante con-

tenido pal eontol 6gi co, conocido desde principiosdel
siglo XX. Las primeras menciones corresponden a
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Figura 3. Perfil de la Formacion Allen en el yacimiento Pampa del Medanito.
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Foto 20. Afloramientos de la seccion media y superior de la
Formacion Allen a pocos metros sobre el nivel del embalse Casa
de Piedra. Se presentan limolitas verdosas laminadas, calizas y

un banco de yeso macizo (alabastro), rosado, de 60 cm de

espesor.

Foto 21. Areniscas conglomeradicas grises a amarillentas

de la Formacion Allen en la comarca del yacimiento Pampa

del Medanito, donde se aprecian astillas de hueso, proba-
blemente de dinosaurios.

Foto 22. Arcilitas verdosas a ocre con niveles y guias de yeso de la Formacion Allen. Esta seccién contiene un nivel bentonitico
verde claro, en explotacién. Cantera Don José, proximidades de Islas Malvinas, La Pampa.

registros efectuados por Wichmann (1924, 1927a)
en su Facies L acustre Senoniana, entrelos que pue-
den indicarse restos vegetal es, pel ecipodos de agua
dulce (Corbicula), gastropodos de agua dulce
(Hydrobia, Viviparus), ostracodos (en ocasiones
muy abundantes), huesos de cocodrilos, placas de
tortugas y dientes de peces pulmonados
(Ceratodus). Por su parte, Uliana (1979) y Uliana
y Dellapé (1981) citaron la existencia de concre-
ciones calcareas con bivalvos marinos (Perna y

Panopea) en la base de la seccién media de la
FormacionAllenenlalocalidad de El Caracol, fue-
radelaHoja; en niveles proximos, Uliana (1979)
sefial 6 restos de troncos carbonizados y vegetales
mal preservados.

En la cantera Morales, al N de General Roca,
se hallaron abundantes gjemplares de Hydrobia?,
asociados con bivalvos indeterminables, restos de
peces y plaquitas de tortugas, en niveles calcareos
de la seccion superior de la unidad.
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El registro de vertebrados de la Formacion
Allen dentro delaHojaincluye a saur6podos como
Aeolosaurus, procedente defaciesfluvialesen San
Patricio del Chafar y hadrosauridos extraidos de
laseccioninferior enlalocalidad de IslasMalvinas
(La Pampa) (véase Cap. 7, Dinosaurios y otros
vertebradosterrestres). Por otro lado, plesiosaurios
elasmosauridos han sido col ectados en sedimentitas
de la seccion media de la Formacion Allen en las
comarcas del lago Pellegrini y Contralmirante Cor-
dero.

El contenido micropal eontol 6gico de la Forma-
cién Allen incluye asociaciones de ostracodos y es-
casos foraminiferos, procedentes del &rea del lago
Pellegrini, Lomas Coloradasy El Caracol (al N dela
Hoja). El registro palinol 6gico de launidad procede
también de Lomas Coloradas y presenta elementos
terrestres, formas acuéaticas continenetales y esca
sos quistes de dinoflageladaos (véase Cap. 6,
Micropaleontologia).

Ambiente

L as sedimentitas de la Formacion Allen se de-
positaron bajo condiciones continentales (seccion
inferior) a marino marginales (secciones media y
superior), que reflgjan la primera ingresion marina
de origen atlantico en la Cuenca Neuquina.

L os depdsitos de la seccion inferior fueron in-
terpretados como parte de una planicie arenosa,
con cursosfluviales sujetosaaccion mareal (Uliana,
1979; Ulianay Dellapé, 1981). Estas condiciones
deambientetransicional, proximo alalineade cos-
ta, se reconocen en los alrededores del lago
Pellegrini (Andreiset al., 1974). Laspelitasy are-
niscas intercal adas de la seccion media correspon-
den a un ambiente de tipo intermareal, con mayor
influencia marina, donde |os niveles con predomi-
nio de pelitas y restos de plesiosaurios estarian
marcando el momento de mayor profundidad y co-
nexion con el mar abierto. Finalmente, segun el
esguemade Ulianay Dellapé (1981), las evaporitas
de la seccion superior evidencian una restriccion
de la cuenca con generacion de ambientes margi-
nales tipo sabkha.

Por su parte, Barrio (1990a) infirio paralasec-
cion arenosa inferior un origen submareal a
intermareal bajo, en tanto que las fangolitas con
niveles bentoniticos de la seccién mediarepresen-
tan un ambiente de planicie de mareas mixta; las
bentonitas responderian en su origen a acumula-
ciones de ceniza volcanica en ambientes protegi-

dos de las corrientes, tales como lagunas litora-
les. Finalmente, propuso un ambiente de
depositacion supramareal en condiciones de ex-
trema aridez (sabkha) parala seccion evaporitica
superior.

En el ambito delavecinaHoja3969-1V, General
Roca, se ha propuesto un ambiente depositacional
fluvial alagunar parala Formacién Allen (Hugo y
Leanza, 20014).

Relaciones estratigraficas

LaFormaciénAllen representael inicio del ci-
clo de sedimentacién Malalhueyanoy se apoya, me-
diante discordanciade erosion, sobrela Formacion
Anacleto, claramente apreciable en |os alrededo-
res del lago Pellegrini, donde |a base de la unidad
contiene clastos provenientes de la unidad
infrayacente. Sin embargo, como ya se indico, en
otras localidades |a discordancia Huantraiquica se
ve obscurecida, ya que €l pasgje se da en facies
peliticas. Esta discordancia constituye el limitein-
ferior de la secuencia depositacional representada
por la Formacion Allen (Barrio, 19904a). En el sur
de Mendoza, Parras et al. (1998) la consideraron
unadiscontinuidad de tipo | (discordancia erosiva
de carécter regional).

Larelacién de techo de la Formacion Allen es
de aparente concordancia, aunque Barrio (1990a)
evaluo a este contacto como el limite inferior de la
secuencia depositacional representada por las for-
maciones Jagliel, Rocay El Carrizo.

Edad y correlaciones

La edad de la Formacion Allen se ha deter-
minado en el Campaniano tardio - Maastrichtiano
temprano, sobre la base de la edad intracampa-
niana de la discordancia Huantraiquica (Hugo y
Leanza, 2001a, 2001b) y tomando en considera-
cién algunos datos con relacién al contenido
pal eontol 6gico de esta unidad y otras equivalen-
tes. En este sentido, Ballent (1980) indic6é una
edad maastrichtiana temprana para una
microfauna procedente de la seccion superior de
la Formacién Allen en la comarca del lago
Pellegrini por comparacion con la estudiada por
Bertels (1969b) en el miembro superior delaFor-
macion Huantraico. Esta edad se confirmasi se
acepta la correlacion de esta unidad con la For-
macion LosAlamitos (Franchi y Sepllveda, 1978),
ubicada por Papu y Sepulveda (1995) en el
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Campaniano tardio - Maastrichtiano temprano;
previamente, Bonaparte (1991) estableci6 la edad
Alamitense en el Campaniano - M aastrichtiano.

LaFormacionAllen se correlacionacon laparte
inferior de las formaciones L oncoche (Gerth, 1925)
y Huantraico (Bertels, 1969b; Uliana y Dellapé,
1981). Como ya se mencion0, también es
correlacionable con la Formacion Los Alamitos en
el ambito del Macizo de Somun Curd Hugoy Leanza
(20014a) propusieron homologar laseccion basal are-
nosa de la Formacion Allen con la Formacién An-
gostura Colorada (Volkheimer, 1973), aflorante en
las cercanias de Ingeniero Jacobacci.

De manera tentativa, Ardolino et al. (1996)
correlacionaron alaFormacionAllen con laForma-
cion Paso del Sapo (Petersen, 1946) y con el sector
inferior de la Formaciéon La Colonia (Ardolino y
Delpino, 1987) aflorantes en Chubut.

2.2.1.2. Maastrichtiano - Daniano

Formacion Jagtiel (10)
Limolitas, arcilitas

Antecedentes

El término Jaguel fue introducido por
Windhausen (1914) parareferirse alaparte inferior
del Piso Rocanense. En el sentido que €l citado au-
tor le otorgaba, esta unidad comprendia a todo €l
paquete sedimentario ubicado estratigraficamente
entre las sedimentitas continentales del Piso
Pehuenche, nombre con el cual se conocia en esa
épocaalas sedimentitas del Grupo Neuquény alos
calcareos con fosiles del Rocanense superior (=
Formacion Roca). Wichmann (1924, 1927c¢) subdi-
vidi6 aestas capas en Senoniano Lacustre o inferior
y € Senoniano Superior o Jaguel, de caréacter mari-
no. Este criterio prevalecié en los trabajos de auto-
resposteriores, conlo quesellegd aladefinicion de
las actualesformacionesAlleny Jaguel. Asi, laFor-
macion Jaglel comprendea conjunto de sedimentitas
peliticas desarrollado entre la seccion superior o
“Yeso” delaFormacionAlleny labase delaprime-
racalizaorganogenadelaFormacién Roca(Andreis
etal., 1974; Ulianay Dellapé, 1981; L eanzay Hugo,
1985; Barrio, 1990b; Casadio y Leanza, 1992;
Massabie, 1993). Particularmente significativo fue
el aporte de Néfiez y Concheyro (1996), quienes
establecieron la presencia del limite Cretécico -
Paledgeno en sedimentitas de la Formacion Jaguel
aflorantes en el bajo de Afielo.

Distribucion areal

LaFormacion Jaguel tiene buenas exposiciones
en el flanco oriental del bgjo de Afielo (sector Lo-
mas Coloradas - sierras Blanca), en los alrededores
del lago Pellegrini, en lasbardasa N del rio Negro
hasta General Roca y con asomos reducidos se la
observaen losalrededoresdel embal se Casade Pie-
dra. Dadasu litologiafinay homogénea, |os aflora-
mientostienen pocaexpresion morfol 6gicay suelen
estar muy cubiertos.

Litologia

L as sedimentitas de la Formacion Jaglel son
un conjunto monétono de pelitas (arcilitas, limolitas,
limoarcilitas) de coloresverde olivay amarillento,
atravesadas por guias delgadas de yeso fibroso.
Estas guias quedan en la superficie meteorizada
otorgando un brillo caracteristico alos afloramien-
tos. Las arcilitas son plasticas, con brillo céreo,
fragmentosas; algunas presentan laminacion, en
tanto que las limolitas son grisaceas; todas las
pelitas son calcareasy reaccionan con HCI, lo que
permite diferenciarlas de lasfaciesfinas delaFor-
macién Allen. Con estas particularidades aflora
en su localidad tipo (Jagiiel de Rosauer) y en el
paraje Lomas Coloradas (Foto 23), donde la uni-
dad alcanza 18 y 26 m de espesor, respectivamente
(Barrio, 1990b).

Losafloramientosquecircundana lago Pellegrini
conservan las caracteristicas tipicas de la unidad.
En el sector norte del lago, biseladas por superficies
de pedimentacion muy disectadas, asoman pelitas
calcéreas, macizas y fragmentosas, de color verde
oliva y con restos fragmentarios de moluscos
(ostreidos). Andreiset al. (1974) mencionaron abun-
dante contenido fosil constituido por pectinidos y
pequefios braguidpodos en este sector, ademas de
una importante asociacién microfaunistica referida
por Bertels(enAndreiset al., 1974) al Maastrichtiano
medio. El espesor aflorante en esta area no supera
[0os 30 metros.

En las bardas situadas al norte de General Roca
(localidad tipo de la Formacion Roca), los aflora-
mientos de la Formacion Jagiel son muy friables,
autocubiertos, de color castario a verde oliva; con-
forman la parte basal de las bardas y presentan el
aspecto tipico de esta unidad. El limite con la
suprayacente Formacion Roca esta dado por la apa-
ricion de calizas amarillentas resistentes. Hacia €l
sureste de lalocalidad anterior, en las proximidades
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Foto 23. Vista general de los afloramientos del Grupo Malargiie en Jagiiel de Rosauer, localidad tipo de la Formacién Jaguel. Se
observan las pelitas verdosas de esta unidad cubiertas por las margas y calizas fosiliferas amarillentas de la Formacién Roca.
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Figura 4. Perfil al sureste del puesto Fernandez.
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del cerro La Mocha se observaron asomos muy si-
milares, cubiertos por bancos calcareos fosiliferos
de la Formacion Roca.

Finalmente, en las proximidades del puesto
Avendafio sobre lamargen sur del embalse Casade
Piedra, afloralaparteinferior delaFormacidn Jague,
constituidapor pelitas castafias a ocres, con muchas
guias de yeso hacia la base, y un nivel delgado de
calizasmuy fosiliferasal m por encimadel contac-
to con laFormaciénAllen. El espesor aflorantedela
unidad es de 25 metros. Sobre la orilla norte del
embalse, a sureste del puesto Fernandez frente ala
localidad de Sargento Ocon, afloran fangolitas cas-
tafio oscuras muy fragmentosas con restos de
moluscosen laparteinferior, proximaalaorilla; ha
cia arriba pasan a pelitas de color ocre, yesosas y
muy cubiertas; el espesor aqui esde 20 metros (Foto
24). En este sector, la Formacion Jaguel esta cu-
bierta en discordancia por la Formacién Vaca
Mahuida(Fig. 4).

Paleontologia

Las bardas situadas a norte de General Roca
han sido desde principios del siglo XX lalocalidad
clésica para el estudio de las unidades proximas a
limite Cretécico - Paledgeno. Asi, se debe a Schiller
(1922) el primer muestreo detallado y sistemético
de invertebrados marinos en las actuales formacio-
nes Jaguiel y Roca. Posteriormente, Bertels (1969a,
1969b, 1970a), conjuntamente con el estudio
micropal eontol 6gico de estas unidades, procuro es-
tablecer ladistribucion vertical de algunas especies
de invertebrados; en este sentido, concluy6 que la
especie Ostrea clarae |1h. se registra sélo en nive-
lesdel Maastrichtiano inferior amedio.

Casadio (1998) reviso los ostreidos del [imite
Cretécico - Paledgeno en el ambito de la Cuenca
Neuquina. Las especies que se encuentran restrin-
gidasa Maastrichtiano (mayoritariamente en laFor-
macion Jaglel y en niveles cretécicos de la Forma-
cion Roca) son Amphidonte mendozana (lhering),
Ambigostrea clarae (Ihering), Gyrostrea lingua
(Camacho) y Pycnodonte (Phygraea) vesicularis
(Lamarck); las tres primeras se hallan en facies
peliticas de ambiente marino abierto, en asociacién
con Nucula (Leionucula) aff. hunickeni
Zinsmeister y Macellari, Australoneilo cf. A. casel
Zinsmeister y Macellari, Arca sp., Cucullaea sp.,
Atrina sp., Camptonectes sp., Chlamys
mahuidaensis (Weaver), C. modestus (Camacho),
Paranomia sp., Austrotrigonia pampeana Leanza

y Casadio, Pacitrigonia sobrali Leanzay Casadio,
Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana
(Wilckens), Lahillia cf. L. luisa (Wilckens),
Roudaireia pampaensis Leanza y Hunicken,
Paraesa sp., Panopea inferior Wilckens,
Turritella? sp., Turritella? doeringi Boehm,
Baculites sp. y Eubaculites argentinicus (Weaver).
Pycnodonte (Phygraea) vesicularis esta presente
en facies peliti cas de ambi entes més profundos, aso-
ciada con Chlamys mahuidaensis (Weaver) y
Amphidonte mendozana (lhering). Los nanofésiles
asociados en ambos casos indican una edad
maastrichtianatardia (Casadio, 1998).

En localidades situadas sobre el embalse Casa
dePiedra, laFormacion Jaglel contiene abundantes
moldesy valvas de moluscos. En |as proximidades
del puesto Avendafio se hall6 un nivel de caliza co-
piosamentefosilifero situado 1 m por encimadel yeso
de Allen, con bivalvos (Paranomia? sp.),
braqui6podosy abundantes tubos de anélidos; en ni-
veles superiores, son frecuentes las valvas de
ostreidos. La Unicareferenciasisteméticarelativaa
los braguiépodos de laFormacion Jagiiel correspon-
deaCabaet al. (1998) en lalocalidad pampeana de
ColoniaChica, pocoskilémetrosa noroeste del pues-
to Avendario; losterebratulidos de estafaunafueron
referidos al género Ruegenella, hasta ese momento
conocido exclusivamente en el Maastrichtiano del
norte de Europay centro de Asia.

Sobre la margen pampeana del embalse, en €l
puesto Fernandez, | as pelitas de la Formacion Jaguiel
proporcionaron cuantiosos fragmentos de bivalvos
referibles a Chlamys modestus (Camacho) y Ostrea
wilckensi Ihering (Foto 25).

El registro micropaleontolégico de la Forma-
cion Jaguiel es sumamente importante, ya que esta
unidad contiene al limite Cretacico - Paledgeno en
diversaslocalidadesdentro del areade estudio (véa-
se Cap. 6, Micropaleontologia). En los afloramien-
tos del puesto Avendario, una muestra tomada en
niveles peliticos por encimadel yeso superior dela
Formacion Allen proporcion6 material
micropal eontol 6gico pobremente preservado cons-
tituido por foraminiferos muy escasos correspon-
dientes a “Pararotalia” sp., pocos ostracodos y
restos de briozoarios (Fungella sp.) (véase Nafez,
2002). “Pararotalia” sp. es una especie reconoci-
da en asociaciones de baja diversidad de la parte
inferior de la Formacién Jagiel, en la laguna del
Indio Muerto y el bajo de Santa Rosa. Los
briozoarios también estan en una caliza con peque-
fios tubos de anélidos? situadainmediatamente por
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encimadel yeso de la Formacion Allen en laHoja
3966-111, VillaRegina (Hugo y Leanza, 2001b), a
norte del salitral Ojo de Agua; una caliza similar
fueregistradaen el perfil de El Caracol (provincia
del Neuquén) en idéntica posicion estratigréfica
(Nanez y Concheyro, 1993, 1996; Nafez, 2002).
Estas calizas tienen caracteristicas comparables al
nivel fosilifero con tubos de anélidos presenteen el
puesto Avendario. La edad dada por Néafiez (2002)
para la asociacion procedente de esta localidad es
maastrichtiana.

Ambiente

Las evidencias sedimentolégicas vy
pal eontol dgicas sugieren para la Formacion Jaguel
un ambiente de depositaci on marino franco, con pro-
fundidades que varian de plataforma interna a ex-
terna, siempre en condiciones de baja energia, con
buena circulacién y lejos de las fuentes de aporte
detritico (Uliana y Dellapé, 1981). Para Barrio
(1990b), el tamafio de grano, laescasez de estructu-
ras sedimentarias y las microfaunasindican un am-
biente de plataforma externa, con predominio de
condiciones atmosféricasnormalesy por debajo del
nivel de base del olegje.

L os estudios micropal eontol 6gicos mas recien-
tes sefialan que la depositacion se habria producido
en un mar somero, en profundidades que alcanza-
rian como méaximo la plataforma media a externa;
|os ambientes de plataformainterna son los mas re-
presentados. Ademas, existen indicios de cierta de-
ficienciade oxigeno en el fondo marino parael tra-
mo maastrichtiano de la Formacion Jaglel (véase
Cap. 6, Micropaleontol ogia).

Relaciones estratigréaficas

LaFormacién Jaglel se apoya en forma concor-
dante sobre la Formacion Allen e infrayace también
en concordancia a la Formacion Roca. Localmente
(puesto Fernandez, lago Pellegrini) donde la Forma-
cion Roca estd ausente por erosion, esta cubierta en
formadiscordante por unidades masj6venes (forma-
cionesVacaMahuiday BarrancadelosLoros) enlas
proximidades del puesto Fernandez y por depdsitos
cuaternariosen € areadel lago Pellegrini).

Edad y correlaciones

Segln Néfiez y Concheyro (1996) y Nafiez
(2002), el contenido micropal eontol dgico delaFor-

macion Jagiie hapermitido ubicarlatempora mente
en el Maastrichtiano tardio - Daniano (temprano y
tardio).

La Formacion Jaguel es correlacionable con la
Formacion Coli Toro en la meseta homénima (Rio
Negro) y con la parte superior de las formaciones
Loncoche (Mendoza) y Huantraico (Neuquén).
Ardolino et al. (1996) tambiénlahomologaron conla
Formacion Lefipan del rio Chubut medioy conlaFor-
meacion LaColoniaa sur delamesetade Somun Cura

2.2.1.3. Daniano

Formacion Roca (11)
Calizas, arcilitas, margas, yeso

Antecedentes

L adenominacién de estaunidad procede del tér-
mino Etage Rocanéen acufiado por |hering (1903)
parareferirse alas sedimentitas marinas fosiliferas
aflorantes a norte de General Roca. La localidad
fue descubierta durante la Expedicion a Desierto
en 1879 (Doering, 1882); més tarde, Roth (1899)
fue quienrealiz6 laprimeracomunicacion cientifica
sobre estas sedimentitas.

L as primeras descripciones defésiles correspon-
den a Burckhardt (1902), Boehm (1903) e Ihering
(1903, 1904, 1907). En los afos subsiguientes,
Wilckens (1906), Ameghino (1906), Windhausen
(1914, 1918, 1922), Schiller (1922) y Weaver (1927)
se ocuparon con mas detalle del Piso Rocanensg;
casi todos estos autores coincidieron en atribuirlo al
entorno del limite Cretécico - Terciario.

Feruglio (1950) revisd labibliografiaexistenteal
respecto y discutio lapresenciadel Piso Rocanense
en localidades de la cuenca del golfo de San Jorge,
asi como su relacion con el Salamanguense; ambos
pisos serian producto de una misma transgresion
marina atlantica, cuyafase final estaria representa-
dapor e Salamanquense. Groeber (1956, 1959) pro-
puso una subdivision del Rocanense en un Rocall,
tipico o Maahueyano, caracterizado por unaabun-
dante y variada fauna maastrichtiana, y un Rocalll,
discordante sobre el anterior y con fauna empobre-
cida de edad daniana. Estas ideas tuvieron poca
aceptacion y finalmente Ramos (1981) mostré que
el Roca ll pertenece a Oligoceno y lo ubico en la
Formacion Carrere.

Durante |a década de 1960 se produjeron nu-
merosos estudios pal eontol 6gicos en diversos afl o-
ramientos de la Formacion Roca (A.F. Leanza,
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1964, 1967; Camacho, 1967, 1968) y un significati-
vo avance representado por los estudios
micropal eontol 6gicosy bioestratigréficos de Bertels
(1969b), quien demostro la existencia de dos con-
juntos microfaunisticos di stintos; uno maastrichtiano
y restringido alos estratos de la Formacién Jaguiel
y otro daniano, presente en |as capas de la Forma-
cion Roca en su localidad tipo; al mismo tiempo,
establecio €l estratotipo de esta unidad en la ba-
rranca situada 12 km a norte de General Roca.
Cabe aclarar que seguin esta autora y la descrip-
cion del perfil tipo realizada por Weber (1972), la
Formaci 6n Roca comienzacon unaseccion pelitica
verde oliva oscuro, de 10 m de espesor,
litol 6gicamente indiferenciable de lainfrayacente
Formacion Jaguel, pero portadora de microfosiles
danianos; a esta seccion se sobreponen margas y
calizas, finalizando con potentes niveles de yeso.
Mastarde, Uliana(1979) y Ulianay Dellapé (1981)
redefinieron alaFormacion Roca en funcion dela
representacion cartografica; asi, restringieron esta
unidad a los paquetes calcareos y alas evaporitas
suprayacentes, criterio que fue sustentado en tra-
bajos posteriores.

Otros estudiospal eontol 6gicosy estratigraficos
importantes sobre esta unidad corresponden a
Riccardi (1974), Leanzay Hugo (1985), Casadio y
Leanza (1992), Casadio (1994, 1998), Ardolino et
al. (1996), Casadio et al. (1999) y Hugo y Leanza
(2001a; 2001b). L os aspectos micropal eontol 6gicos
fueron abordados por Concheyro y Nafiez (1994)
y Nafiez y Concheyro (1996), quienes asu vez de-
tallaron los antecedentes bibliograficos existentes
al respecto hasta esa fecha.

Distribucion areal

La Formacién Roca tiene una distribucion geo-
grafica aproximadamente coincidente con la de la
Formacién Jagliel, aunque algo mas restringida.
Desdelalocalidad de Lomas Coloradas haciael sur,
aflora en forma discontinua en los Barreales Col o-
rados, Jaglel de Rosauer y sierra Blanca, en €l bor-
de oriental del bgjo de Afielo.

Lalocalidad tipo se ubica en las bardas situa-
das al norte de General Roca, desde dondelos aflo-
ramientos continlian hacia el oestey noroeste has-
ta terminar en Loma del Horno, en €l flanco nor-
deste del lago Pellegrini. Un afloramiento mas re-
ducido se sitlia en La Rinconada, cerca del limite
oriental de la Hoja en la margen sur del embalse
Casa de Piedra.

Litologia

Enlineasgenerales, los afloramientosdelaFor-
macion Roca presentan buenas exposiciones, con
importante expresion morfoldgica debida a los pa-
guetes cal careos resi stentes que forman cornisas, la
coloracion amarilla, ocre 0 anaranjada paiday el
abundante contenido fosilifero.

Tanto Weber (1972) como Uliana y Dellapé
(1981) reconocieron en laFormacion Rocatres sec-
ciones (miembros LaAguada, Mutchinicy Quiroga
para la primera autora). La seccion inferior tiene
en promedio unos 20 m de espesor, y esta formada
por calizas, margas organdgenasy arcilitas alterna-
das, en estratos tabulares de espesor variable pero
no mayor de 1,50 metros. Los calcareos son muy
fosiliferos, con texturas tipo wackestone o
packstone, sin orientacion aparente delas conchillas
(Uliana y Dellapé, 1981). Los contactos con las
arcilitas son transicionales. Weber (1972) indico que
las arcilitas se componen de montmorillonita con
calcitay cuarzo. La seccion media muestra predo-
minio de calizas en su composicion, y €l espesor no
supera los 8 metros. Comienza con una alternancia
de calizas y limolitas amarillas en estratos muy fi-
nos, alas que se superponen calizas amarillentas de
grano grueso, muy porosa, con alveolosirregulares
a veces rellenados por yeso o recubiertos de silice
(Weber, 1972). Siguen calizas dolomiticasgrisama-
rillentas, con estratificacion irregular y localmente
laminacion estromatolitica, con estructuraen ojo de
pdaro, silicey yeso rellenando alvéol os; estasrocas
y las anteriores suelen formar cornisas; finalmente,
laparte superior de esta seccion esté constituida por
una brecha de dolomita cementada por yeso
sacaroide o material calcareo (Uliana y Dellapé,
1981). Las calizas de la seccidén media estan casi
desprovistas de invertebrados fésiles. La seccion
superior tiene un espesor de 25 a30 my se com-
pone esencialmente de yeso blanco en grandes cris-
tales espéticos inmersos en una matriz de yeso
sacaroide; localmente se aprecian pliegues
enteroliticosy algunasintercal acioneslenticularesde
limolitas verdosas con laminacion onduliticay frag-
mentos de yeso (Foto 26).

Ensulocalidad tipo, laFormacion Rocaestacom-
puesta por una aternancia de calizas grises a amari-
llentas, muy fosiliferas, con arcilitasy margasverdo-
sas, con abundante yeso hacia e techo. El conjunto
tiene un espesor de aproximadamente 26 m (segun el
perfil Norte RocadeWeber, 1972) y comprende alas
secciones inferior y media; no esta presente € yeso
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Foto 24. La Formacién Jagiiel en la margen norte del embalse Casa de Piedra, frente a la localidad de Sargento Océn. A nivel del
embalse afloran pelitas castafias fragmentosas muy fosiliferas, cubiertas por pelitas ocre con alto contenido de yeso. Foto 25.
Vista en detalle de pelitas fosiliferas de la Formacién Jagtel, con abundantes valvas desarticuladas de Chlamys modestus
(Camacho) y Ostrea wilckensi lhering. Foto 26. Seccion superior de la Formacion Roca en la cantera Lucia, cercana a la cante-
ra El Carrizo, al norte de Allen. El yeso presenta pliegues enteroliticos y localmente termina en una brecha de fragmentos de yeso
removilizados cementados por carbonato de calcio. Foto 27. Barda al norte de General Roca, vista hacia el este, donde aflora la
Formacién Roca en su localidad tipo. Predominan las arcilitas y margas ocre a verdosas, alternando con calizas muy fosiliferas.
En la base de la barda estan expuestos los términos superiores de la Formacion Jaguiel.

superior. Losbancosindividuales son en genera del-
gados, de menos de 1 m de espesor (Foto 27).

EnlacanteraEl Carrizoy en Lomadel Horno, la
unidad se exhibe completa (Ulianay Dellapé, 1981).
En lacantera Don Eugenio (Minera José Cholino) se
observaron unos 7 m de espesor de yeso sobrepues-
tosalimolitasamarillentas poco cementadas. En sec-
tores donde el techo esta expuesto o muy cercadela
superficie, €l tope delaseccion superior presentauna
brecha generada por removilizaciéon del yeso y
cementacion por carbonato de calcio.

En los afloramientos situados al este del bajo de
Afielo no se observa la seccién superior (Ardolino
et al., 1996). En las localidades de Lomas Colora-
dasy Jaglel de Rosauer, Barrio (1990b) determind
paralaFormacion Rocaespesoresde14my 10,4 m
respectivamente. La unidad se compone de

calcarenitas arenosas, fangolitas y carbonatos
fosiliferos (coquinasy grainstonesbioruditicos). Los
carbonatos fosiliferos son calizas amarillentas, con
fragmentos de conchill as desgastados, en ocasiones
con estratificacion cruzada planar de bajo angulo;
|as cal carenitas arenosas son de grano fino amedia-
no, con estratificacion entrecruzada de mediana es-
cala, frecuentesintracl astos peliticos, fragmentos de
conchillasy restos de plantas; estas sedimentitasal-
ternan con fangolitas.

En La Rinconada, la Formacion Roca esta for-
mada por margas amarillentas y calizas muy
fosiliferas, con bivalvos de conchilla calcitica
(ostreidos) bien preservados. El espesor total medi-
doesde9m; launidad estacubiertapor tufitasblanco
amarillentas de la Formacién VacaMahuida, o bien
aparece truncada por superficies de pedimentacion.
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Paleontologia

Existe copiosa bibliografia con relacién a la
fauna de invertebrados fésiles de la Formacion
Roca en diversas |localidades. Estas asociaciones
se conocen desde finales del siglo XIX y las pri-
meras comunicaciones cientificas sobre ellas (par-
ticularmente material procedente del dreatipo en
General Roca) se publicaron en la primera déca-
dadel siglo XX. En afos posteriores, parte de esos
materiales fueron revisados por otros autores y
Se reconocieron especies nuevas; una completa
resefia de antecedentes y un listado de las espe-
cies descriptas para las formaciones Roca y
Salamanca fueron efectuados por Camacho
(1992), mientras que Casadio (1994, 1998) realizo6
una revision sistemética y actualizaciéon de los
conjuntos faunisticos de la unidad, en particular
delos ostreidos.

Entre los elementos mas frecuentes en la fau-
nade laFormacion Rocase encuentran las siguien-
tes especies: Pycnodonte (Phygraea) burckhardti
(Boehm), P. (P.) sarmientoi Casadio, Gryphaeos-
trea callophylla (Ihering), Ostrea wilckensi
Ihering, Ostrea neuguena lhering, Cubitostrea
ameghinoi (Ihering), Nucula (Leionucula)
dynastes lhering, Neilo cf. N. ornata (Sowerby),
Cucullaea rocana lhering, Chlamys
patagonensis negroina lhering, Musculus
rionegrensis (Ihering), Venericardia iheringi
(Boehm), V. ameghinorum lhering, V. feruglioi
Petersen, Aphrodina burckhardti (Ihering),
“ Aporrhais’ spp., Turritella burckhardti lhering,
Turritella aff. T. malaspina lhering, Hercoglossa
romeroi (lhering), Cimomia camachoi Masiuk,
Callianassa burckhardti Boehm, Linthia joannis-
boehmi Oppenheim, Nucleopygus salgadoi
Parma, briozoarios y restos de vermes. Ademas,
las margas y calizas de la seccion inferior mues-
tran niveles con abundantes icnofosiles referibles
a Thalassinoides isp.

Los ostreidos Pycnodonte (Phygraea)
burckhardti y Gryphaeostrea callophylla son
las especies dominantes en la asociacion que ca-
racteriza alos nivelesinferiores de la Formacion
Roca y estan presentes en facies de plataforma
externa con baja tasa de sedimentacién; los
nanofosiles asociados indican una edad daniana
temprana. Los niveles superioresdelaunidad tie-
nen laparticularidad de tener asociaciones detipo
biostromal conformadas por Cubitostrea
ameghinoi, de edad daniana tardia; con una dis-

tribucién vertical similar se hallan Ostrea
neuguena y Pycnodonte (Phygraea) sarmientoi
(Casadio, 1998).

La Formacion Roca posee un abundante regis-
tro micropal eontol6gico, conformado por escasos
foraminiferos plancténicos, numerosas especies de
foraminiferos bentdnicos y ostracodos, ademas de
nanofésiles calcareos, que se comenzaron a estu-
diar en profundidad con lostrabajos de Bertel s (1965,
1969b, 1970a, 1978, 1979, etc.; véase Cap. 6,
Micropaleontologia).

Ambiente

L os distintos autores que se han ocupado de la
Formacion Roca coinciden en sefialar que estas
sedimentitas se depositaron en un ambiente marino
somero que experimentd una retraccion gradual
(Ardolino et al., 1996).

Uliana y Dellapé (1981) consideraron que la
parte baja de la seccién inferior, donde alternan
arcilitas con foraminiferos plancténicos y margas
con escasos moluscos sugiere una zona de plata-
forma poco afectada por el olegje; en cambio, la
parte alta de la seccién inferior con invertebrados
devalvas gruesasy algo de arenaen lamatriz, re-
flggaunavariacion gradual haciacondiciones siem-
pre por debajo de lazonade mareas pero perturba-
da por €l olegje. Dentro de la seccion media, las
calizas con ondulitas, |os cal careos dolomiticos con
estructuras en 0jo de pgaro, los estromatolitos y
las brechas intraclsticas, con ausencia generali-
zada de conchillas, indican condiciones
intermareal es hasta supramareal es. La seccion su-
perior con predominio de evaporitas, habla de un
ambito supralitoral con extensos cuerpos de agua
aislados y sujetos afuerte evaporacion y a ocasio-
nales vinculaciones con el medio marino y conti-
nental.

Barrio (1990b), en las localidades de Lomas
Coloradasy Jagliel de los Rosauer, interpreté alos
calcareos de la parte inferior de la unidad como
depdsitos de tormentas. Las acumulaciones
bioclasticas tabulares, con conchillas desgastadas
y matriz fangolitica, representan depdsitos de tor-
menta generados en ambientes de plataforma ex-
terna a interna; en tanto que las coquinas con ca-
pas amalgamadas, bases canalizadas, frecuente
estratificacion entrecruzaday matriz terrigenagrue-
sa, permiten discriminar a las tempestitas
proximales, originadas en sectores proximos a la
costa 'y con energia del olegje significativamente
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mayor. Estas coquinas también estan presentes
formando unaimportante cornisaen los afloramien-
tosdel lago Pellegrini (Barrio, 1990b).

La seccion media de la Formacion Roca esta
escasamente representada en la zona norte de
la Hoja, pero si aparece bien desarrollada en el
lago Pellegrini; agui, los carbonatos (cal carenitas
ooliticas) conforman, segun Barrio (1990b), ci-
clos de somerizacion que comienzan con depési-
tos submareal es con evidencias de accion de ol ea-
j€; éstos pasan a intermareales y supramareales
de grano fino, con evidencias de exposicion
subaérea, formacién de halitay nédulos de silice
en condiciones hipersalinas, estructuras en ojo
depgjaro, laminacion algal y dolomitizacién. Para
las evaporitas de la seccion superior, que apare-
cen solo en los afloramientos del érea del lago
Pellegrini, interpretd un ambiente supramareal de
tipo sabkha, que representa la culminacion de
los ciclos de somerizacion de la seccion media,
probablemente como relleno de lagunas litora-
les.

L as asociaciones de foraminiferos sugieren un
ambiente marino de plataforma interna, de escasa
profundidad, cercano a la costa, con aguas de
salinidad normal a hipersalinas (véase Cap. 6,
Micropaleontologia).

Relaciones estratigraficas

L aFormacién Roca presenta rel aciones de con-
cordancia con la Formacién Jagliel, hecho observa-
do por la mayoria de los autores que abordaron €l
tema(Feruglio, 1950, Groeber, 1959, Ulianay Dellapé,
1981) quienes consideraron que ambas unidadesfor-
man un mismo ciclo sedimentario. LaFormacion El
Carrizo gque se le sobrepone también |o hace en re-
lacion de concordancia.

Barrio (1990b) determiné la existencia de dos
grandes secuencias depositacionales en el
Malalhueyano; la inferior integrada por la Forma-
cionAllen, y lasuperior por lasformaciones Jaguel,
Rocay El Carrizo. La discordancia basal de la se-
cuenciasuperior sedaentrelas evaporitasdel techo
de Alleny las fangolitas marinas de la Formacion
Jaguiel.

Dada lalimitada distribucion geogréfica de las
facies continental es malalhueyanas (= Formacion El
Carrizo) en d sector oriental delaCuencaNeuquina,
en general la Formacién Roca se encuentra
infrayaciendo en discordancia de erosion a otras
unidades, como las formaciones Vaca Mahuida,

Barrancade los Loros, El Palo y depdsitos en trén-
sito sobre nivel es de pedimentacion.

Edad y correlaciones

En & ambito de la Hoja Neugquén, la edad de la
Formacion Roca se ha determinado sobre la base de
microfaunay nanofdsiles calcareos en € Daniano tar-
dio (Nafiez y Concheyro, 1993, 1996, Concheyro y
Nafiez, 1994). Sin embargo, en e sector occidental de
la Cuenca Neuguina (afloramientos de Malargiie,
Mendoza), la edad de la Formacién Roca es
maastrichtiana tardia (Parras et al., 1998, Parras y
Casadio, 1999), conlo cua launidad resultadiacronica

La Formacién Roca, con sus caracteristicas tipi-
cas, presenta una amplia distribucion desde € sur de
Mendoza, norte y este de Neuquén, occidente de La
Pampay centro - oeste de Rio Negro. Unidades con
fauna comparable se han reconocido en numerosas
locdidadesdelaprovinciade Rio Negrod sury sures-
te dd &reatipo; asi Camacho (1992) efectud unare-
construccién pal eogeogréficaparad “mar rocanense”
que incluye alos afl oramientos denominados Forma:
ciénArroyo Barbudo (Lizuainy Sepllveda, 1979) end
Gran Bajo del Gualicho, Formacion El Fuerte
(Kaaschieter, 1965) en la region costera d norte de
Sierra Grande y Formacion Arroyo Salado (Weber,
1983) en ladesembocaduradd arroyo homoénimo.

2.2.1.4. Paleoceno |.s.

Formacién El Carrizo (12)
Pelitas, areniscas

Antecedentes

Con este nombre, Uliana (1979) y Uliana'y
Dellapé (1981) refirieron por primeravez aun con-
junto de estratos que se superponen a la seccion
evaporitica de la Formacion Roca en la cantera
El Carrizo, situada 16 km al norte delalocalidad
de Guerrico (provincia de Rio Negro), sin que se
conozcan publicaciones previas sobre estas ca-
pas.

Weber (1972) separd a estos estratos del
Malalhueyano y los incluyé en la Formacion Rio
Negro (Plioceno) paralo cual propuso el Miembro
El Carrizo. Esta propuesta estaba fundada en el he-
cho de que en los cerros La Parvay Bayo aparecia
un nivel de areniscas intercaladas en paquetes
peliticos rojizos, que lateralmente pasaba alatipica
arenisca gris azulada rionegrense. Sin embargo, en
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el presente trabaj o se descarta este planteo debido a
que en laslocalidades mencionadas, se comprobd la
presenciade lasformaciones Barranca delos Loros
(constituida por fangolitas rojizas) y El Palo (com-
puesta por areniscas grises a azuladas); la correla-
cién entre esta Ultima unidad y la Formacion Rio
Negro fue puesta en duda por Uliana (1979).

Con posterioridad alostrabajos citados, Franchi
et al. (1984) serefirieron brevemente a esta unidad,
y Barrio (1990b) se ocupd del tema en el contexto
de su estudio del Malalhueyano, reconociendo en
estas sedimentitas dos asociaciones delitofacies que
representan sistemas fluvial es meandriformes como
culminacion de la secuencia depositacional confor-
mada por las formaciones Jaguel y Roca.

Distribucion areal

Las exposiciones de la Formacién El Carrizo
estén virtualmente restringidas a &rea tipo, donde
aparecen en el flanco de la meseta a norte de Ge-
neral Roca. Uliana y Dellapé (1981) sefidaron la
existenciade asomos aisladosen Lomadel Hornoy,
con dudas, a sur y suroeste de Barda del Medio,
ninguno de | os cuales fue reconocido en el presente
trabajo. Cabe destacar que los afloramientos tienen
poca expresion morfolégica 'y se encuentran muy
cubiertos. Las mejores exposiciones haladas en el
transcurso de las tareas de campo se localizan en €l
curso de un arroyo cercano a la cantera El Carrizo.

Fuera de la Hoja Neuguén, Massabie (1993)
describi¢ afl oramientos atribuidos a esta unidad en
las vecindades del dique Casa de Piedra.

Litologia

En la Formacion El Carrizo se reconoce una
seccion inferior con 10 m de arcilitas y fangolitas
verdes, macizas, fragmentosas, con intercalaciones
de margas blancas que pasan lateralmente a con-
creciones calcéreas. La seccion superior, de unos
20 m, se compone de areniscas medianas castafio
amarillentas, bien seleccionadas, con clastos
cuarzoliticosangulosos, friables, con estratificacion
entrecruzada y cementacion calcarea localizada,
gue aternan con fangolitasrojo ladrillo, localmente
decoloradas a verde, micéceas, con grietas de de-
secacion y geodas de cuarzo (Uliana y Dellapé,
1981) (Foto 28).

En las vecindades de la cantera Liliana (Yeso
del Comahue), unos 1500 m a N de la cantera El
Carrizo, se observaron a lo largo de un cafiaddn

afloramientos correspondientes a la seccion supe-
rior delaunidad en andlisis, integrados por limolitas
arcillosas muy micaceas, alas que se sobreponen
unos5mdefangolitasrojoladrillo, expansibles, muy
friablesy autocubiertas, en algunos sectores deco-
loradas a verde; siguen 2 m de areniscas gruesas,
amarillentas, micéaceas, con abundante matriz arci-
llosay estratificacion cruzada planar, que pasan a
2 m de limolitas amarillentas muy cubiertas. Todo
el conjunto estatruncado por el primer nivel de pe-
dimentos (Foto 29).

Paleontologia

Existen pocasreferencias al contenido fésil de
la Formacion El Carrizo. Ulianay Dellapé (1981)
citaron la presencia de troncos silicificados
aléctonos y algunas placas 6seas de tortugas.
Musacchio 'y Moroni (1983) describieron unaaso-
ciacion de ostracodos no marinosy carofitas en la
localidad tipo (véase Cap. 6, Micropaleontologia).
En el transcurso de este trabaj o, se extrajeron mues-
tras para andlisis palinoldgico, actualmente en es-
tudio.

Ambiente

El ambiente de depositacion dela Formacion El
Carrizo es continental, aungue al respecto existen
algunas diferencias de interpretacion por parte de
distintos autores. Ulianay Dellapé (1981) indicaron
un ambiente lacustre ocasi onal mente sujeto a preci-
pitacion de carbonatos parala seccion inferior, y un
ambiente fluvial parala seccién superior; este con-
junto constituye el episodio final del proceso de
progradacion sedimentaria verificado en la Forma
cién Roca.

Por su parte, Barrio (1990b) reconoci6 en esta
unidad dos asociaciones de facies: areniscas fi-
nas a muy finas con estratificacién entrecruzada
en artesay fangolitas rojizas masivas; en conjun-
to representan facies de canal y planicie de inun-
dacién de un sistema fluvial meandriforme. Los
nivel es carbonati cos sugieren un climasubhimedo
a arido con baja tasa de sedimentacion y lapsos
de no depositaciéon en los que se produjo
pedogénesis.

Parael areade Casade Piedra, Massabie (1993)
interpret6 un ambiente lagunar costero en transito a
unrégimen fluvia franco; cabe sefialar que este autor
incluyd en la seccién basal de la unidad bancos de
yeso que pasan lateralmente a arcilitas laminadas, a
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diferencia de los autores precedentes que incluye-
ron los niveles de yeso en la seccion superior de la
Formacion Roca.

Relaciones estratigréficas

La Formacion El Carrizo se apoya en con-
cordancia sobre la Formacion Roca; Uliana y
Dellapé (1981) sugirieron ciertatransicionalidad
entre ambas unidades, sobre labase delasimili-
tud litol 6gicaentre lasintercalaciones arcillosas
de la seccion superior evaporitica de la Forma-
cion Rocay el paquete pelitico basal de la For-
macion El Carrizo. En relacion con el arreglo
estratigréfico de estas sedimentitas, reconocie-
ron unadiscontinuidad estratigréficaentre la sec-
cioén media carbonaticay las evaporitas superio-
res de la Formacion Roca, que corresponde a
brechas intraclasticas originadas por
redepositacion de calizas en el techo de la sec-
cién media. Asi, la seccion evaporiticade la For-
macion Rocay |os depositos continentales de la
Formacion El Carrizo forman parte de una mis-
ma secuencia depositacional; sin embargo, los
autores prefirieron considerar a los yesos como
parte de la Formacién Roca siguiendo el uso ya
establecido (Ulianay Dellapé, 1981).

En Casa de Piedra, Massabie (1993) situd €l
contacto en €l techo de una calizatravertinicay se-
fal 6 una discordancia angular de bajo dngulo entre
ambas unidades sugerida por un truncamiento pro-
gresivo de los términos superiores de la Formacion
Roca, que podria equipararse a la discontinuidad
descripta por Ulianay Dellapé (1981).

En estetrabajo no fue posibleidentificar con cer-
teza los niveles de cdizas redepositadas en aflora
mientos delaseccidn superior delaFormacion Roca,
por lo cual se mantiene la definicion clasica de esta
unidad y dela suprayacente Formacién El Carrizo.

Edad y correlaciones

LaFormacion El Carrizo resultacorrelacionable
con la Formacion Pircala en el sector occidental
de la Cuenca Neuquina (Barrio, 1990b). La sus-
tancial diferencia de espesores y litofacies verifi-
cada entre este sector y €l oriental fueron atribui-
dos por Barrio (1990b) a la marcada asimetria de
la cuenca para ese momento.

Laedad delaFormacion El Carrizo es paleocena
|.s., sobre labase de sus relaciones estratigréficas y
sustentada en parte por el contenido pal eontol 6gico

de carofitas y ostracodos (Ulianay Dellapé, 1981;
Musachioy Moroni, 1983). En afloramientosdel sur
mendocino, Parraset al. (1998) establecieron lapre-
sencia del limite Cretécico - Paledgeno en facies
lagunares de la Formacion Pircala.

2.3. CENOzOICO
2.3.1. PALEOGENO - NEOGENO
2.3.1.1. Oligoceno superior - Mioceno medio

Formacién Vaca Mahuida (13)
Areniscas, pelitas, tufitas, conglomerados, calizas, yeso

Antecedentes

Esta unidad fue establecida por Uliana y
Camacho (1975) para designar aunaserie de estra-
tos de naturaleza marina, transicional y continental
que en el valle del rio Colorado sobreyacen
erosivamente a distintos términos del Grupo
Malarglie y estan cubiertos en discordancia por la
Formacion Barranca de los Loros.

Lalocalidad tipo de la Formacién Vaca Mahuida
seubicaen lasvecindadesde yacimiento LaRincona-
da, 11 km & oeste ddl cerro Vaca Mahuida, sito en la
Hoja Gobernador Duval. Es importante destacar que
buena parte de estos afl oramientos quedaron cubiertos
cuando seprodujo el llenado del lago artificia del em-
balse Casa de Piedra, en particular los de la seccion
inferior delaunidad, portadoresdefésilesmarinosque
no han sido hallados en otras|ocalidades.

Ulianay Camacho (1975) y Uliana (1979) in-
cluyeron en esta unidad a los denominados Es-
tratos post Rocanenses de Sobral (1942),
aflorantes en el suroeste de la provincia de La
Pampa. Los afloramientos pampeanos fueron
descriptos o mencionados en trabajos donde se
les otorgaron diferentes denominaciones (Forma-
cion Copel en Llambias, 1975; Formacion Vaca
Mahuidaen Linares et al., 1980; Melchor et al.,
1992 y Massabie, 1993; Formacion Casa de Pie-
draen Rimoldi y Turazzini, 1984). Finalmente,
Melchor et al. (2004) instituyeron la Formacion
El Fresco para incluir a los Estratos post
Rocanenses aflorantes en la sierrahomonima, lo-
mas de Cochicé y las localidades de Agua de la
Viuday Cerros Bayos, por considerarlos clara-
mente diferenciables de la Formacion Vaca
Mahuida tal como fuera definida por Uliana y
Camacho (1975).
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Leanzay Hugo (1988) detalaron un perfil enlalo-
calidad tipo delaFormacionVacaMahuida, y coleccio-
naron invertebrados marinos enlaseccioninferior dela
unidad, loscua esseencuentran actualmenteen estudio.

En lavecina Hoja Gaobernador Duval, Espejo y
SilvaNieto (2004) describieron afloramientosen la
localidad tipo delaunidad y en lamargen izquierda
del rio Colorado.

Lasreferencias citadas hastaaqui obligan aefec-
tuar algunas precisiones con relacion a qué se en-
tiende por Formacion Vaca Mahuida en el marco
del presente trabajo. En primer término, laausencia
de afloramientos dela seccion marinafueradel &rea
cubierta por la represa Casa de Piedra determina
qued significado estratigraficoy cronol 6gico de estas
capas debe evaluarse sobre la base de la informa-
cion provista por Ulianay Camacho (1975), Uliana
(1979) y Leanza'y Hugo (1988) y sus respectivas
colecciones de invertebrados. En segundo lugar,
Melchor et al. (2004) indicaron que las diferencias
litol 6gicas entre la Formacion El Fresco (= Estratos
post Rocanenses) y laFormacion VacaMahuidajus-
tifican la creacién de laprimera, pese aunarelativa
proximidad geogréficay relaciones de yacencia se-
mejantes; del mismo modo, dejan abierta a futuros
estudios la equivalencia temporal entre ambas uni-
dades. L asevidencias pal eontol 6gicasy unadatacion
aportadas por estos autores revel an unaedad eocena
temprana para la Formacion El Fresco en su area
tipo. En este contexto, parece adecuado considerar
ala Formacion Vaca Mahuida representada Unica-
mente por las sedimentitas de naturaleza fluvia y
lacustre ubicadas estratigréficamente entre el Gru-
po Malargiey la Formacién Barranca de los Loros
en |os alrededores del embalse Casa de Piedra, ex-
cluyendo alos Estratos post Rocanenses.

Por su parte, la informacion existente sobre la
seccion marina de la unidad permite efectuar algu-
nas observaciones acerca de su edad, por compara-
cién de su faunacon lade otras unidades cenozoicas
de la Patagonia.

Distribucion areal

En el &mbito delaHojaNeuquén, laFormacion
VacaMahuida aflora en las vecindades del embalse
Casa de Piedra, desde la localidad de Tapera
Avendafio a oeste hasta Bajada Vidal, en el limite
oriental de laHoja. Los afloramientos tienen poco
espesor y en general se presentan bajo niveles del-
gados de gravas que cubren pedimentos con pen-
diente al rio Colorado. En la margen pampeana del

rio, la Formacion Vaca Mahuida aflora con cierta
continuidad lateral cubiertapor laFormacion Barran-
cadelos Loros.

Litologia

L osafloramientos delaFormacion VacaMahuida
tienen disposicion subhorizontal y coloracion casta
fio blanquecina, amarillentay verdosa; son friables,
ocasi onal mente aparecen bancos resi stentes pero en
general estdn muy autocubiertos (Foto 30). En €l
areatipo, y segun ladescripcién de Ulianay Camacho
(1975), se pueden identificar tres secciones. Lain-
ferior se compone de un conglomerado polimictico
amarillento enlabase, arcilitas verdosas expansibl es,
seguidas por calizas fosiliferas con estratificacion
entrecruzada en artesa 'y geometria marcadamente
lenticular de 5 m de espesor maximo. En €l tramo
medio se reconocen paquetes gruesos de arcilitas
verde palido y chocolate que alternan con areniscas
tobaceas de color gris o verde claro con bases
erosivas y algunos estratos tabulares de calizas
fosiliferas blanquecinas. Laparte superior constade
arcilitas verde olivay varias capas de areniscas gri-
ses a azuladas de grano medio a grueso con estrati-
ficacién cruzada, algunos conglomeradosfinosy un
nivel delgado de calizas con bivalvos y restos de
maderaopalizada (Ulianay Camacho, 1975). El es-
pesor total de la unidad en andlisis en su perfil tipo
es de 44 metros. Sobre la margen izquierda del rio
Colorado, Uliana'y Camacho (1975) mencionaron
ademas un estrato de yeso blanco con textura
sacaroide de 3 m de espesor, asociado a arcilitas y
tufitas blancas.

Leanza y Hugo (1988) durante el transcurso
de trabajos de campo previos a la inundacion del
embal se, levantaron un perfil y coleccionaron fosi-
les de la Formacion Vaca Mahuida en su localidad
tipo (Fig. 5).

L os afloramientos observados en general estén
pobremente expuestos, y 10s espesores promedian
los 10 metros. En las proximidades del puesto
Avendaiio cercano e embalse Casa de Piedra, la
Formacion Vaca M ahuida se dispone por encimade
la Formacion Jaguel, aungue el contacto esta cu-
bierto. Aqui afloran limolitastobéceas de color blan-
co amarillento, verde claro en fracturafresca, resis-
tentes, que pasan a niveles mas friables con guias
de yeso; presentan una intercalacion de areniscas
finas|ajosas con estratificacion cruzada de pequefia
escala; por encima de estas areniscas €l yeso es
maés abundantey llegaaformar niveles delgados. El
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espesor total es de 3 m y contindia un tramo muy Mas hacia €l este, se reconocieron afloramien-
cubierto sobre el que se apoyaun nivel delgado de  tosen las proximidades del puesto C. Nanculeo, 2,5
rodados algo cementados que cubreaun pedimento  km a noroeste de Sargento Ocdn, que constan de
con pendiente a rio Colorado. pelitas amarillentas con abundantes moldes de

Foto 28. Afloramientos de la seccién superior de la Formacion El Carrizo en su localidad tipo, conformada por areniscas castafio
claras alternantes con fangolitas rojas, localmente decoloradas a verde claro. Foto 29. Fangolitas bandeadas verdosas y roji-
zas con intercalaciones de margas blancas de la seccién superior de la Formacion El Carrizo en las proximidades de la cantera
Liliana, 1500 m al norte de la cantera El Carrizo. En discordancia, se hallan los depésitos que cubren el Primer Nivel de pedimen-

tos, cementados por carbonato de calcio. Foto 30. Formacion Vaca Mahuida en el yacimiento Pampa del Medanito. La unidad
consta de tufitas y areniscas tobaceas de color amarillo muy palido, friables, cubiertas por niveles conglomeradicos delgados
gue tapizan a pedimentos con pendiente al rio Colorado. Foto 31. Vista de las formaciones Vaca Mahuida y Barranca de los
Loros en el puesto Carlos Nanculeo, 2,5 km al noroeste de Sargento Océn. La Formacién Vaca Mahuida se compone de pelitas
con moldes de bivalvos dulceacuicolas, tufitas y niveles delgados de calizas lacustres de color amarillo verdoso claro, cubiertas
por las areniscas y limolitas rojas de la Formacién Barranca de los Loros.



44

Hoja Geoldgica 3969-II

.
-

———rTT1 mgg
<
g 8 a®
2 ——
T |
< [ T
=
<
5
>\
C
©
(@]
]
£
(o]
L

L T [ T T T T

[ T T T T T T 7

[ T T T T T 1
l‘\l\‘l‘l‘l‘(l\
T @
I!‘l [

p af am ag cg ca

REFERENCIAS

Conglomerado

Arenisca

Tufita - Arenisca tobacea

Pelita

Estratificacion cruzada en artesa
Estratificacion cruzada planar
Bivalvos, gastropodos

Equinoideos

]
SBL

Estromatolitos

5m

Figura 5. Perfil La Rinconada, localidad tipo de la Formacion Vaca Mahuida, segun
Leanza y Hugo (1988).

bivalvos pequefios, tufitas, calizas delgadasy yeso,
gue infrayacen a pelitas y areniscas rojas de la For-
macion Barranca de los Loros (Foto 31).

En La Rinconada, algo a nordeste de Bajada
Vidal, los afloramientos de la Formacion Vaca
Mahuida se presentan en niveles topograficos algo
més altos que la Formacion Roca, pero el contacto
esta cubierto. Se compone de 5 m de tufitas blan-
guecinasen labase, friablesy muy cubiertas, 1 mde
areniscas liticas grises y finalmente tufitas amari-
[lentas con abundantes fragmentos de valvas tritu-
radas, muy cementadas; el espesor total es de 8
metros. Unos 1000 m al suroeste del punto anterior

se observo otro pequefio afloramiento de la unidad
gue comienza con un nivel delgado de calizas con
fragmentostriturados de conchillasy liticos tamafio
arena muy gruesa, siguen 5 m de arcilitas de color
rosado, macizas, muy cubiertasy finalmente un ni-
vel de yeso de 1 m de espesor, de color castafio
rojizo claro. Labasey el techo estén cubiertos.

L os afloramientos mejor expuestos se localizan
en la margen pampeana del embalse Casa de Pie-
dra. En un cafiadon que desemboca algo a SE del
puesto Fernandez, la Formacion Vaca Mahuida se
apoya en discordancia sobre la Formacion Jaguel, y
es cubierta de la misma manera por la Formacion
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Barranca de los Loros. Aqui se presenta con un es-
pesor de 6 m, muy cubierta, formada por areniscas
tobaceas de color grisamarillento claro muy friables;
cerca del contacto con la Formacién Jaglel se ob-
servaron valvas rodadas de Cubitostrea ameghinoi,
gue se interpretan como un retrabajo de la Forma-
cion Roca. Este afloramiento tiene poca continuidad
lateral, ya que unos 400 m hacia el sureste, la For-
macién Jagliel se encuentra sobrepuesta en discor-
danciapor laFormacion BarrancadelosLoros. Unos
1000 m hacia €l nordeste, la unidad comienza con
tufitas arenosas amarillo grisaceas, con cemento
calcareo; posee clastos liticos vol canicos dispersos
de hasta3 cm de didmetro. Haciaarriba, siguen are-
niscas tobéaceas blanco grisaceas, macizas, con fre-
cuentes restos de madera silicificada (troncos pe-
queios y ramas). Culmina con un conglomerado
polimictico amarillento, compuesto por clastosredon-
deados de cuarzoy volcanitasen unamatriz defrag-
mentos de conchillasy arena gruesa cementado por
carbonato de calcio. Dentro de la fraccion
bioclastica, 1a presencia de restos muy rodados de
ostras con costulacién fina similares a Cubitostrea
sugiere gque se trata de material de la parte superior
de la Formacién Roca que ha sido redepositado. El
espesor total del perfil descripto ronda los 15 me-
tros.

En las proximidades del puesto Sanchez aflora
la Formacién Vaca Mahuida cubierta por la For-
macion Barranca de los Loros. La base, en la cota
del embalse, esta cubierta; luego se expone 1 m de
tufitas arenosas castafio amarillentas, macizas,
friables, fragmentosas, dispuestas en estratos del-
gados; pasan afangolitas verdosas, laminadas, que
hacia arriba cambian a coloracion rojiza, de 3 mde
espesor. Luego sigue un nivel delgado (0,5 m) de
areniscas muy finas de color castafio rosado con
laminacion ondulitica; en el plano de estratificacion
se observaron ondulitas simétricas. Estas arenis-
casforman un pequefio resalto, sobre el cual afloran
4 m de fangolitas castafio rosadas, gris blanqueci-
nas en superficie, muy cubiertas; hacia arriba si-
guen 4 m detufitas verde amarillentas muy friables
con un nivel delgado de yeso intercal ado; luego, 1
m de areniscas medianas a gruesas con estratifi-
cacion cruzada planar, y 1 m de tufitas amarillen-
tas, sobre las que se apoyala Formacién Barranca
delosLoros.

Finadmente, se reconocieron buenas exposiciones
de launidad en las proximidades de |a Bateria 16 del
Yacimiento Pampadel Medanito. Lasucesion, queali
alcanza 30 m de espesor, estd compuesta por limolitas

tobéceas con intercalaciones delgadas de areniscas
gruesas con estratificacion entrecruzada planar y en
artesa, con color dominante blanco amarillento, aunque
locamente la coloracién varia a rosado o anaranjado
palido. Hacia el tope de la seccidn, afloraun nivel de
conglomerado fino con matriz arenosa, cementado por
carbonato de calcio, con frecuentes fragmentos de
vavas de moluscos de la Formacion Roca. Estos ma-
terial es aparecen sueltos en asociacion con las gravas
dd nivel de pedimentacion que bisdaalaFormacion
VacaMahuida (Fotos 31y 32).

Paleontologia

El contenido paleontol 6gico de la seccion infe-
rior marina de la Formacion Vaca Mahuida fue
descripto por Ulianay Camacho (1975), quienesci-
taron las especies Venericardia (Venericor) sp.,
Turritella rustica Camacho y el equinodermo
Iheringiana patagonensis (Desor) en calizas
bioclésticas. Diplodon glaucus Camacho se regis-
tr6 en psamitas grises con restos de troncos. Ade-
més mencionaron laexistenciade moldesde bivalvos
pequefios en facies limoliticas, asi como restos de
vertebrados (mamiferos) en tufitas y areniscas
tobéceas aflorantes en |as proximidades de Aguara.

El materid coleccionado por Leanzay Hugo (1988)
secompone demoluscos marinossilicificados, actua-
menteen estudio: Ostrea ., Venericardia (Venericor)
., Glycymeris (Glycymerita?) sp., los gastropodos
Turritella rustica Camacho, “Fusus?’, Naticidae
indet., Volutidae?indet. y cirripedios (Foto 33).

En el transcurso del presente trabajo solo se
hallaron fragmentos de madera silicificada, y algu-
nos niveles con abundantes moldes de bivalvos
dul ceacuicolas pequefios. En los afloramientos de
La Rinconada se encontré un Unico ejemplar de
Diplodon sp.

Ambiente

Ulianay Camacho (1975) y Uliana (1979) sefia-
laron la diversidad de ambientes de sedimentacion
sugeridos por los rasgos sedimentoldgicos y
pal eontol 6gicos de la Formacion VacaMahuida. En
términos generales, infirieron un ambiente marino
somero submareal aintermareal parala parte infe-
rior, dondelas pelitas verdes representarian llanuras
de marea, y las calizas fosiliferas acumulaciones
generadas en condiciones de mayor energiay esca-
sa profundidad; los cuerpos con bases erosivas y
estratificacion cruzada en artesa corresponden a
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Foto 32. Detalle del nivel de conglomerado con valvas retrabajadas de la Formacion Roca en la Formacion Vaca Mahuida. Yaci-
miento Pampa del Medanito, proximo a la bateria 16. Foto 33. Calizas silicificadas con Venericardia (Venericor) sp., Turritella
rustica Camacho y equinoideos regulares, de la seccién inferior marina de la Formacion Vaca Mahuida. La fotografia fue tomada
por H. A. Leanza en 1988, con anterioridad a la inundacion del embalse Casa de Piedra que dejo todos los afloramientos de esta
seccion bajo el nivel del agua.

canales de marea. Las tufitas y psamitas de la sec-
cién superior se depositaron en ambiente continen-
tal, con dominio fluvia hastalacustre.

L as caracteristicas de | os afloramientos reconoci-
dosen estetrabg o, con predominio de paquetestufiticos
y peliticos, con agunas calizas delgadas y restos de
bivalvos deaguadul ce, sugieren condicioneslacustres,
entanto quelasareniscasy conglomerados denotan un
medio fluvia demayor energia. Losunicosnivelespo-
siblemente marinos son las calizas con fragmentos
conchiles descriptas en La Rinconada, aunque por su
limitadaextensiony espesor resultan dificilesdeinter-
pretar desde @ punto de vista palecambiental.

Relaciones estratigraficas

En & ambito de la Hoja Neuquén, la Formacion
Vaca Mahuida se apoya sobre las formaciones Rocay
Jaglel, mediante una discordancia que Uliana y
Camacho (1975) cdlificaron deligeramenteangular. Las
observaciones de campo sefidan la existencia de un
acusado relieve previo. Asi, en las proximidades del
puesto Fernandez, facies arenosas de la Formacion
Vaca Mahuida que incluyen valvas retrabgjadas de la
Formacion Rocaquedan encgjadasen un paleorrelieve
deprimido elaborado en términos de la Formacion
Jaguel. A suvez, todo e conjunto esta cubierto en dis-
cordancia por laFormacion Barrancadelos Loros.

En otros sitios, la Formacion Vaca Mahuida
infrayace a delgadas cubiertas de rodados sobre
superficies de pedimentacion.

Edad y correlaciones

Laedad de la Formacion Vaca Mahuida fue es-
tablecida por Uliana y Camacho (1975) entre el

Eoceno y el Mioceno medio, sobre la base de su
posicién estratigrafica entre la Formacion Roca, de
probada edad paleocena, y la Formacién Barranca
de los Loros, portadora de mamiferos de edad
Friasense (Mioceno medio a superior). Lafaunade
invertebrados marinos de la parte inferior fue atri-
buidaal Eoceno superior por Camacho (en Ulianay
Camacho, 1975), quien sugirié quelamismapermite
vincular ala Formacion Vaca Mahuida con los Es-
tratos con Monophoraster y Venericor, es decir,
con las sedimentitas depositadas por latransgresion
“patagoniana” aflorantes en lacosta patagoni cades-
de San Antonio Oeste hasta el sur del golfo de San
Jorge. Actualmente, estaunidad informal propuesta
en Camacho (1974) recibe distintas denominacio-
nes, como Formacién Gaiman en el rio Chubut y
Formacion Chengue en el golfo de San Jorge. Al
respecto, es importante sefidar que estas unidades
se atribuyen, seguin estudios micropal eontol 6gicosy
microfloristicos recientes, al Oligoceno tardio -
Mioceno temprano (véase Maumian, 1999 y refe-
rencias).

Franchi et al. (1984) ubicaron a la Formacion
Vaca Mahuida en el lapso Eoceno superior —
Mioceno medio, sobre |a base de los invertebrados
estudiados por Camacho y la presencia de restos de
mamiferos en las tufitas fluviolacustres de la parte
superior, correspondientes a la edad Friasense
(Mioceno medio atardio) seglin comunicacion ver-
bal de Pascual (en Franchi et al., 1984).

Por su parte, Malumian (1999) incluyé parcial-
mente a la Formacion Vaca Mahuida en el ciclo
sedimentario desarrollado en el Eoceno cuspidal -
Oligoceno temprano. El nivel del mar alto del
Oligoceno temprano estariarepresentado en subsuel o
delacuencadel Colorado por laFormacion Elvira, y
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en superficie por laFormacion Arroyo de las Pintu-
ras (Franchi y Sepllveda, 1978); la seccién inferior
marina de la Formacion Vaca Mahuida con fauna
de Monophoraster y Venericor, comprenderia, se-
gun este autor, a Eoceno cuspidal.

Si se acepta la vinculacion de la fauna marina
delaFormacion VacaMahuidacon la* patagoniana”
propuesta en Uliana y Camacho (1975), la edad
maximade launidad deberiasituarseen el Oligoceno
tardio - Mioceno temprano, considerando lainfor-
macién més reciente sobre la edad de la transgre-
sion. En este caso, es valido correlacionar la sec-
cién marinadelaFormacion VacaM ahuidacon otras
depositadas en diferentes cuencas por la misma
ingresién, como laparteinferior delaFormacion Gran
Bajo del Gualicho, la Formacion Gaiman y la For-
macion Chenque. Esta interpretacion, sumada a la
presencia de vertebrados fésiles de la Edad Mami-
fero Friasense en faciesfluviolacustres delalocali-
dad de Aguaré (Uliana, 1979; Franchi et al., 1984),
permite extender la edad de la Formacion Vaca
Mahuidaa Mioceno medio. Estoasuvezinvalidala
equiparacion propuesta por Uliana (1979) con los
Estratos post Rocanenses (= Formacion El Fresco),
cuya edad eocena esta suficientemente fundamen-
tada.

Finalmente, vale mencionar que Uliana (1979)
planted que la Formacion Vaca Mahuida y la For-
macion Chichinales (Mioceno temprano a medio?)
serian parcialmente sincronicas, sobre la base de
ciertas similitudes en el caracter litolégicoy en las
relaciones de yacencia.

2.3.2. NEOGENO
2.3.2.1 Mioceno inferior amedio

Formacién Chichinales (14)
Tobas, tufitas, arcilitas, limolitas, areniscas

Antecedentes

L as capas de referencia fueron observadas ini-
cialmente por Doering (1882) en la sierra de
Chichinal, unos 50 km rio arriba de Choele Choel.
Las denominé Formacion Detritica del Chichina y
lasincluy6 en el Piso Araucano, como un equivalen-
te de laFormacion Miocenainferior.

Windhausen (1914) ubico alos afloramientosde
lazonade General Rocaen su Piso Rocanense; més
tarde, Wichmann (1916) repar6 en la semejanza de
estas capas con las de Chichinales. Estas observa-

ciones, sumadas al hallazgo de mamiferos fésiles,
determinaron que Windhausen (1922) las reubicara
en su Santacrucefio.

Otros autores en tratar sobre el tema fueron
Groeber (1945), en la localidad de Paso Cordova;
Etchevehre (1950) y Weber (1964, 1972), al norte
de General Roca; Galante (1960), a sur del rio Ne-
groy de Ferrariis (1966), quien designo a estos es-
tratos como Formacin Colloncurense. Uliana (1979)
se ocupd de | os afloramientos de la unidad situados
enlaregién entrelosriosNegroy Colorado, propor-
cionando un perfil en Paso Cordova, donde estan
expuestas las relaciones de base y techo, en tanto
que Barrio et al. (1989) se refirieron al contenido
fosilifero delaunidad enlamismalocalidad. Enlas
Hojas General Rocay VillaRegina, Hugoy Leanza,
(20014, 2001b) proporcionaron también descripcio-
nes de sus afloramientos.

Distribuciéon areal

L os afl oramientos de la Formacion Chichinales
en el dreaabarcada por laHojason reducidosy des-
conectados. Se agrupan en tres sectores: el prime-
ro, en el pargje conocido como BajadadelaTordilla,
a sur de lasierra Blanca; €l segundo, en el éangulo
sureste de la Hoja, a norte de General Roca; un
tercer afloramiento, situado en lamargen izquierda
del rio Limay alaalturade laestancia ChinaMuer-
ta, se atribuye con reservas a esta unidad. En casi
todos los casos, los afloramientos son pobresy es-
tan muy cubiertos.

Litologia

En Paso Cordova la Formacion Chichinal es ex-
hibe sus mejores expsosi ciones, superando los 100
m de espesor, pudiendo diferenciarse dos secciones
(Uliana, 1979; Hugo y Leanza, 2001a). La seccion
inferior, de51 m segun Uliana (1979) 0 40 m segln
Hugo y Leanza (2001a), se compone de tufitas ma-
cizas castano claras, friables, alternando con arenis-
cas grisaceas con estratificacion cruzada de bajo
angulo, ademasdelimalitasy arcilitasverdeclarasa
oscurasy lentes de areniscas y conglomerados con
cemento carbonético. En esta seccion aparecen fre-
cuentes troncos silicificados. La seccién superior,
con espesor de 64 m (Hugo y Leanza, 2001a), es
mas homogénea en su composicion, predominando
laslimolitasy tufitas grisblangquecinas acastafio cla-
ras, macizasy friables, alternando con tufitas blan-
casy limoarcilitas plasticas verde claras. Lacolora-
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Foto 34. Paraje China Muerta, al norte del rio Limay. Afloramientos de arcilitas bentoniticas macizas de color castafio verdoso cu-
biertas por tufitas blancas, algo oxidadas, referidas tentativamente a la Formacion Chichinales. Foto 35. Bajada del Palo. Aflora-
mientos de la Formacion Barranca de los Loros, compuestos por fangolitas y areniscas finas castafio rojizas, friables, con estratifi-
cacion horizontal. Los niveles arenosos consolidados que forman cornisas corresponden a la suprayacente Formacion El Palo.

cién genera de los afloramientos es blanco amari-
llenta, y los estratos son tabul ares, lateralmente con-
tinuos (Uliana, 1979).

EnlaBajadadelaTordilla, las exposiciones de
la Formacion Chichinales son pobres; estan consti-
tuidas esencial mente por limolitas tobaceas blancas
a castafio muy claras, friables, macizas; no se ob-
servaron lasrelaciones de basey techo, y el espesor
reconocido no superalos 10 metros. Ardolino et al.
(1996) describieron intercal aciones de paquetes are-
nosos medianos a muy gruesos con estratificacion
cruzaday espesores de 2 a 3 metros.

En las bardas situadas unos 5 km a norte de
Genera Roca, la Formacion Chichinales afloracon
base y techo poco expuestos y un espesor de mas
de 32 m, seguin el perfil NChE de Weber (1972). En
este sector, |os afloramientos se componen de are-
niscas medianas hasta muy gruesas en la parte infe-
rior, macizas, friables, controncossilicificados. Ha-
ciaarriba, se presentan areniscas finas con algo de
yeso, tobasy limostobaceosde color grisamarillen-
to claro, blanco grisiceo y verdoso, en estratos ma-
Cizos 0 con estratificacion poco marcada. Weber
(1972) indico que la busqueda de restos fosiles en
este tramo de la unidad -que es |a portadora de res-
tos de vertebrados- resultd infructuosa.

En €l rio seco que desemboca en Genera Roca,
los afloramientos estén integrados esencia mente por
tobas blanquecinas con concreciones siliceasy are-
niscas medianas a gruesas amarillentas hasta ocres,
con cemento siliceo irregularmente distribuido
(Weber, 1972). Estosasomosy loslocalizadosa norte
de la estacion Stefenelli proporcionaron restos de
plantas.

En las proximidadesdel paraje ChinaMuerta, al
noroeste de Plottier, se hallaron bagjo un nivel de te-
rrazadel rio Limay afloramientos que se atribuyen a

laFormacion Chichinales. Los mismos son de colo-
racion general castafio verdosa a verde olivay se
componen de arcill as bentoniticas maci zas, de col or
verdeblanguecino en fracturafresca; losafloramien-
tos estan autocubiertos de manera que no fue posi-
ble observar estratificacion. Rematan en un nivel de
tufitas arenosas blancas con estratificacion cruzada
y frecuentes concreciones calcéreas redondeadas
en la base del estrato; el espesor aflorante es de 10
m aproximadamente (Foto 34). Estos depésitos se
incluyen en la seccién inferior de la Formacién
Chichinales, caracterizada segun Uliana (1979) y
Hugo y Leanza (2001a; 2001b), por frecuentes va-
riaciones laterales de facies. Estos ultimos autores
sefialaron que la seccion inferior de la unidad pre-
senta en algunos sectores facies de tipo lagunar
dominantemente arcill osasy tufiticas, muy similares
alas agui descriptas.

Paleontologia

La primera publicacion sobre fosiles de la For-
macion Chichinal es pertenecid a Conwentz (1885),
gue describi6 troncos silicificados asignandolos al
género Betuloxylon. Mas tarde, Wichmann (1916)
menciono restos de dicotiledéneasy diatomeas.

Desde € punto de vista cronol égico, los hallaz-
gos masimportantes correspondieron aWindhausen
(1918), quien colecciond al sur de General Rocares-
tos de Colpodon sp., Hegetotherium sp., Edentata
y Chelonia. Groeber (1929) -citado por Uliana (1979)-
indico “fésiles del Santacruceano” a suroeste de
Roca, sin sefialar a colector. Galante (1960) men-
ciond nuevamente troncos del género Betuloxylon
en afloramientos ubicados al sur del rio Negro.

Weber (1964, 1972) hall6 restos de mamiferos
en la parte inferior de la Formacion Chichinales al
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sur del rio Negro, correspondientes a los géneros
Prozaedyus?, Adinotherium, Proterotherium y
Thoatherium, conjunto que atribuy6 al
Santacrucense. Esta misma autora indico restos de
troncosy abundantesimprontas de hojaslanceol adas
en nivel estobaceos préoximosalaestacion Stefenelli.
En afloramientosal sur del rio Negro, Weber (1964)
encontro diatomeas en muestras obtenidas en €l ter-
cio inferior y la porcién cuspidal de la unidad; los
géneros citados son Melosira (muy abundante),
Pinnularia, Denticula, Ciclotella y Synedra (muy
infrecuente).

Uliana (1979) menciono también el hallazgo de
diatomeas (Melosira, Tabellaria y Navicula), en
tanto que Barrio et al. (1989) se ocuparon de lafau-
na de vertebrados de la Formacion Chichinales en
Paso Codrdova, representada por tortugas
(Geochelone sp., Pleurodira indet.), aves
(Psilopterinae indet.) y numerosos mamiferos per-
tenecientes alos 6rdenes Polyprotodonta, Edentata,
Rodentia, Litopternay Notoungulata. Hugoy Leanza
(2001b) sefialaron también lapresenciade nidosfo-
siles de escarabajos asignables a Croprinisphaera
isp., muy abundantes y vinculados con niveles de
pa eosuel os.

Ambiente

La Formacion Chichinales se depositd en un
ambiente continental caracterizado por sistemasflu-
viales de escaso gradiente y cuerpos lagunares has-
ta pantanosos (Uliana, 1979). Weber (1972) inter-
preté como depdsitos de mallinesalastobasy limos
tobaceos con abundantes restos vegetal es. Pascual
et al. (1984) y Barrio et al. (1989) coincidieron en
seflalar la existencia de areas abiertas con ocasio-
nales grupos de arboles, en un ambiente semejante
alasabanaactual, con cuerpos de aguatemporarios
y climatemplado célido.

Relaciones estratigraficas

Dentro de la Hoja Neuquén, la Formacioén
Chichinales se apoya en relacion de discordancia
erosivasobredistintostérminosdel Grupo Malargiie;
en Bajada de laTordilla se dispone sobre la Forma-
cion Jaglel, en tanto que a norte de General Roca
lo hace sobre la Formacion Allen. En ambos casos
el techo de la unidad esta truncado por superficies
erosivas (pedimentos con pendiente al bajo deAfielo
en el primer caso, y terrazas fluviales del rio Negro
en el segundo).

Uliana(1979) destact quelaacumulacion delas
sedimentitas de laFormaci6n Chichinales se produ-
jo en una depresion elongada en sentido NO - SE,
aproximadamente coincidente con €l valle del rio
Negro. Lavariacién de cotas de la base en diferen-
tes localidades denota |la existencia de un marcado
relieveprevio.

Edad y correlaciones

La edad de la Formacion Chichinales ha sido
inferida sobre la base de sus mamiferosfosiles. Ini-
ciamentefuereferidaal Oligoceno tardio por lapre-
sencia de Colpodon y Cramauchenia hallados por
Windhausen (1918). Pascual et al. (1984) indicaron
guelaunidad podriainvolucrar alas Edades Mami-
fero Colhuehuapense, Santacrucensey posiblemen-
te Friasense, extendiendo la edad al Mioceno me-
dio.

Barrio et al. (1989) establecieron una Edad
Mamifero Colhuehuapense (Oligoceno tardio -
Mioceno temprano) para lafauna de mamiferos de
Paso Cérdova, que junto con la asociacion de
vertebrados de la Formacion Cerro Bandera consti-
tuyen laexpresion méas septentrional conocidadeesta
edad (Kramarz et al., 2005). Sin embargo, actual-
mente se sitliaala Edad Mamifero Colhuehuapense
en el Mioceno temprano (19 - 21 Ma) (véase Flynn
y Swisher, 1995), lo que permitiriareferir d Mioceno
tempranoy no a Oligoceno tardio alaseccioninfe-
rior delaFormacion Chichinales.

Deacuerdo con lo expuesto, y teniendo en cuen-
talo aportado por Pascual et al. (1984), la edad de
laFormacién Chichinal es estariacomprendidaen el
Mioceno temprano amedio.

LaFormacion Chichinalesresultacorrel aciona
ble por sulitologia, ambiente de depositaciony posi-
cién en la secuencia con la Formacién Collon Cura
aflorante en el suroeste de Neuquén y Rio Negro
(Uliana, 1979, Hugoy L eanza, 2001a; 2001b). Enel
caso especifico delaseccioninferior, Uliana (1979)
considerd que seriaequival ente alaFormacién Naupa
Huen (Digregorioy Uliana, 1975) por litologiay re-
laciones de yacencia. Del mismo modo, Leanzay
Hugo (1997) la correlacionaron con la Formacién
Cerro Bandera aflorante en las Hojas Picun Leufa
y Zapala, caracterizadapor unaalternanciadetufitas
y arcilitas bentoniticas. Kramarz et al. (2005) des-
tacaron que ambas unidades presentan diferencias
en su contenido faunistico, debidas esenciamente a
las condiciones ambientales locales més que a su
rango temporal .
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2.3.2.2. Mioceno medio

Formacion Barranca de los Loros (15)
Fangolitas, tufitas, areniscas

Antecedentes

Ulianay Camacho (1975) identificaron con la
grafia del epigrafe a un conjunto de sedimentitas
peliticas rojizas con huesos de vertebrados de edad
Friasense, que cubren en discordancia a la Forma-
cién VacaMahuida. En esa oportunidad, los autores
designaron como localidad tipo al paraje homénimo,
6 km a NE de Colonia Catriel.

Més tarde, Uliana (1979) proporciono un estu-
dio detallado de esta nueva unidad en el &rea com-
prendidaentrelosrios Coloradoy Negro. Laprime-
ra descripcion de estas rocas se debe a Windhausen
(1914), quien las reconocié como sedimentos colo-
rados en la parte inferior de las Areniscas del Rio
Negro, en lalocalidad de Bajada del Palo, en tanto
gue en Lomas Coloradas asimil 6 al Piso Rocanense
a margas de color rojo oscuro con areniscas
fosiliferas intercaladas. La presencia de fosiles del
Rocanense redepositados junto a huesos de mami-
feros determind que Wichmann (1924) separara a
las margas rojas del Rocanense de Windhausen por
considerarlas pliocenas, y las paralelizara con las
Areniscas del Rio Negro.

Padula (1951) refirid a estas mismas capas a su
Pliocenoinferior, conformado por areniscasresiduales
de los Estratos con Dinosaurios y de la Formacion
Roca, con fésiles redepositados.

Groeber (1956) y méastarde de Ferrariis (1966),
denominaron a estas capas Chasicoense (Charito) y
Chasicoense - Araucano. Miranda (1960) levant6
un perfil enlalocalidad tipo y colecciono restos de
anuros, gue fueron estudiados por Casamiquela
(1963). Barrio (1989) incluy6 alos afloramientosde
Lomas Coloradas y a otros situados en Jaguel de
Rosauer en laFormacion El Carrizo.

Ardolino et al. (1996) investigaron launidad en
el @mbito del departamento Afielo (Neuquén), pero
la restringieron a los sedimentos finos con
intercalaciones de areniscas, excluyendo la seccién
basal con fosiles rocanenses redepositados que
Uliana(1979) habiaincluido enlaunidad en andlisis
en las localidades de Lomas Coloradas, Jagiel de
Rosauer y Sierra Blanca.

Espejo y SilvaNieto (2004), en tanto, describie-
ron pequefios afloramientos a este del cerro Vaca
MahuidaenlosdominiosdelaHojaGobernador Duval.

Distribucién areal

La Formacion Barranca de los Loros aflora en
Lomas Coloradas; més hacia €l sur, formaunafga
continua desde |la sierra Blanca hacia €l norte, en
Bajada del Palo, y hacia el este de esta localidad
esta expuesta a pie de la barranca en forma mas o
menos continua hasta lalocalidad de LaAngostura.
Existen buenas exposiciones en las vecindades de
Sargento Ocoén. Sobre la margen pampeana del
embalse Casa de Piedra, aflora en forma continua
desde algo al noroeste del puesto Sanchez hasta €l
limiteoriental delaHoja

Otros afloramientos se presentan en las vecin-
dades de La Rinconada, en el pargje Corral de Pie-
dra, en € yacimiento Aguada de los Indios, en €l
cerro Cortadoy enun cerrito algo al sur de Barreales
de LaAmarga.

Litologia

La Formacion Barranca de |os Loros esta cons-
tituida por fangolitas macizas de col or rojo acastafio
rojizo, laminadas, en estratos gruesos, con frecuen-
tes concreciones calcéreas; aternan con limolitas
algo tobéceas, castafio claras, macizas, y areniscas
finas gris rosadas, con estratificacion entrecruzada
y base de corte y relleno que contienen huesos de
vertebrados (Uliana, 1979). En general, las
sedimentitas que la componen se caracterizan por
su granulometriafinay la coloracion rojiza, aungque
localmente se reconocieron también fangolitas ver-
dosas y bandeadas, con abundante yeso.

En Lomas Coloradas, Barrio (1990b) reconocio
una asociacion de facies dominantemente arenosa,
de 6 m de espesor, conformada esencia mente por
areniscas finas a muy finas en estratos gruesos a
medianos, con estratificacion cruzada en artesa en
labase y estructuras de alto régimen de flujo en el
techo, que lateramente pasan a areniscas con es-
tratificacion cruzadaen artesaeintracl astos peliticos.
Una segundaasociacion defaciesesfangolitica, mas
potente (17 m), de coloracion rojiza, con delgados
estratos arenosos con nodulos calcéreos; estas
fangolitas muestran ocasionalmente estratificacion
flaser y laminacion paralela.

En la Bajada del Palo, la Formacién Barranca
delosLoros se compone de fangolitas de color roji-
Z0 a castafio rojizo, algo tobaceas, con estratifica-
cién horizontal definidapor estratos arenososfinos;
todo el conjunto esmuy friable. Ocasionamente, li-
geras variaciones de color o la presencia de niveles
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blanquecinos otorgan a afloramiento un aspecto
bandeado (Foto 35). En ese punto de observacion
no afloralabase de launidad, que mas haciael oes-
te se apoya sobre la Formacion Jaguel. En este sec-
tor, Uliana (1979) indic6 un espesor de 30 m parala
Formacion Barranca de los Loros, de los cuales se
observaron los 20 m superiores. En discordancia
erosivala sobreyace la Formacion El Palo.

En el puesto C. Nanculeo, a noroeste de Sar-
gento Ocdn, aflorapor encimade laFormacion Vaca
Mahuida un espesor aproximado de 10 m de
fangolitasrojizas, friables, macizas, con estratos are-
NOsOS gruesos a conglomeradicos intercalados; es-
tos niveles son masresistentes. El perfil culminacon
un banco duro de 1,5 m de espesor, de color rosado,
con abundante yeso, truncado por superficies
pedimentadas con pendiente a rio Colorado (Foto
31).

En las vecindades de la localidad de Sargento
Ocdn, se localizan buenas exposiciones de la For-
macion Barranca de los Loros. Los afloramientos
presentan aspecto homogéneo y tienen buena conti-
nuidad lateral. Se componen de fangolitas rojas, en
estratos delgados, tabulares, de 15 a 20 cm de espe-
sor. Seintercalan areniscas muy finaslaminadas, con
geometrialenticular muy amplia, y dosnivelesduros
con abundante yeso. En general, los términos
fangoliticos predominan haciala base, en tanto que
el tramo superior de la secuencia aflorante es méas
arenoso y con yeso (Foto 36). En la base de la ba-
rranca situada bajo la escuela, afloran a nivel del
lago pelitas verdes con pequefias lentes de conglo-
merado fangosoportado; la fraccion gruesa puede
alcanzar los25 mmdediametroy estaformadaesen-
cialmente por fragmentos|iticosvolcanicosbien re-
dondeados; estos niveles poseen abundante yeso
epigenético. El espesor méximo medido en estalo-
calidad es de 20 metros.

En la margen opuesta del embalse, la Forma-
cion Barranca de los Loros mantiene las caracteris-
ticas observadas; en las proximidades del puesto
Fernandez se apoya en discordancia sobre las for-
maciones Vaca Mahuida y Jaglel, con un espesor
aproximado de 10 m; se compone de fangolitas ro-
jas muy friables, con unaintercalacion arenosa del-
gada con estructuras de corriente (Fig. 4).

En €l puesto Sanchez (Fig. 6), launidad se apo-
ya en contacto neto sobre la Formacion Vaca
Mahuida; comienzacon 5 mdefangolitasrojizasla-
minadas, muy cubiertas; siguen 0,5 m de areniscas
medianas grises con yeso y luego unaalternanciade
fangolitasy areniscasrojizas de 7 m de espesor, que

culminacon 1,5 m de yeso de color castafio oscuro,
a que se sobreponen gravas del nivel de terraza |
del rio Colorado.

Paleontologia

La Formacién Barranca de los Loros contiene
restosde anfibios, pecesy mamiferos. Los primeros
pertenecen a los anuros Gigantobatrachus parodii
y Wawelia gerholdi, hallados por Miranda (1960)
en lalocalidad tipo y descriptos posteriormente por
Casamiquela (1963).

Uliana (1979) coleccioné vertebrados en las|o-
calidades de Barranca del Palo, Bajada del Piche,
Vaca Mahuida, Angosturay Puesto Avendafio. Este
ultimo corresponde aun puesto que se hallaunos 10
km al sureste de Bgjada La Escondiday no a pues-
to Avendario actual, situado 21 km al este de dicho
paragje.

De acuerdo con Pascual et al. (1984), en Ba-
rrancadelosLorosseregistraron|osanuros\Wawelia
gerholdi Casamiquela, Caudiverbera caudiver-
bera Linneo (= Gigantobatrachus parodii
Casamiquela 1963), y el mamifero cf. Euchol oeops
sp.; en Vaca Mahuida, Cullinia levis Cabrera y
Kraglievichy un Mesotheriinag; finalmente, en An-
gostura, Protypotherium sp. y ?Pseudohegeto-
therium sp. Pascual et al. (1984) atribuyeron los
mamiferos de la unidad ala edad Friasense.

Ademés de vertebrados, Uliana (1979) mencio-
no el hallazgo de bivalvos pequefios en lalocalidad
de Dos Cerritos, y Miranda (1960) cité restos de
plantas pobremente preservados.

Ambiente

Lascaracteristicaslitol 6gicasy paleontol gicasde
la Formacion Barranca de los Loros sefidan un am-
biente continental, dominado por sistemasfluviadesde
bajo gradiente, con extensas llanuras de inundacion y
ocasionales cuerpos de agua, que fueron €l hébitat de
peces, anuros 'y bivalvos, ademés de favorecer lapre-
cipitacion de carbonatos (véase Uliana, 1979).

Barrio (1990b) interpreto los afloramientos
de Lomas Coloradas -que incluy6 en la Forma-
cion El Carrizo- como depésitos de canal y de
desbordamiento para las facies arenosas, y |la-
nura de inundacion para las facies fangoliticas.
L os nddul os cal careos representan para este autor
lapsos de baja 0 nula agradacion, con desarrollo
de pedogénesis en condiciones subhimedas a ari-
das.
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Relaciones estratigraficas

La Formacion Barranca de los Loros se apoya
en discordancia erosiva sobre la Formacién Roca
en las |ocalidades situadas en laregién centro - oc-
cidental de la Hoja (desde Lomas Coloradas hacia
el sur). Hacia el este, en € &rea circundante al em-
bal se Casa de Piedra, |0 hace sobre las formaciones
Vaca Mahuida, Roca? y Jagliel. En e primer caso,
el contacto es neto; € pasaje en facies finas entre
ambas formaciones se verifica por un brusco cam-
bio de color (vecindades de Sargento Ocdn). Las
relaciones de yacencia con unidades del Grupo
Malarglie estan dadas por unadiscordanciaerosiva,
sefialada en algunas localidades por fosiles
redepositados (Puesto Fernandez, Puesto Sanchez).
Uliana (1979) sefial6 que esta discordancia estuvo
precedidade unaligerabasculaciony erosion regio-

nales. Ladistribucion de espesores indica para este
autor una paleotopografia semejante ala del actua
valledel rio Colorado.

El contacto superior con la Formacion El Palo
esalgo dificil de establecer; enlaregion occidental
(Barranca del Palo, sierra Blanca) se observa un
contacto erosivo entre las capas arenosas de la uni-
dad suprayacente y las facies més finas de la For-
macion Barranca de los Loros; hacia €l este de la
primeralocalidad, Uliana (1979) ubicd e limiteenla
base del primer paquete de areniscas grises azul adas.

Edad y correlaciones

Laedad de laFormacion Barrancadelos Loros
ha sido evaluada sobre la base de sus vertebrados
fosiles, adjudicados a la Edad Mamifero Friasense
(Pascual, com. verb., en Uliana, 1979). Posterior-
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mente, Pascual et al. (1984) refirieron el elenco de
mamiferos de la unidad a Mioceno medio tardio.
Actuamente, laedad Friasense se ubica, segtin Flynn
y Swisher (1995), en el Mioceno medio bgjo (15,5 -
16,5Ma).

La Formacion Barranca de los Loros fue
correlacionadacon sedimentitasincluidas en laFor-
macion Gran Salitral tal como fuera definida origi-
nalmente en el @mbito de la Hoja La Reforma por
Melchor et al. (2004). Esta opinion fue sustentada
mas tarde por Espegjo y Silva Nieto (2004), quienes
destacaron que Melchor (2002) redefini6 ala For-
macion Gran Salitral restringiéndolaafacieslacustres
calcareasy peliticas, en tanto que facies arenosas y
loéssicas comparables a la Formacién Barranca de
los Loros fueron reasignadas a la Formacién Cerro
Azul (Linares et al., 1980). De esta manera, se es-
tableceria de modo indirecto una probable correla
cion entre la Formacion Barrancade los Lorosy la
Formacion Cerro Azul, sobre labase de semejanzas
litol 6gicas. Cabe destacar, sinh embargo, que lafau-
na de mamiferos de la Formacion Cerro Azul fue
referida por distintos autores alas Edades Mamife-
ro Chasicoense y Huayqueriense (véase Folguera
et al., 2005) del Mioceno tardio. Consecuentemen-
te, seria necesario un conocimiento mas profundo
del elenco de mamiferos de la Formacion Barranca
de los Loros para sustentar esta correlacion.

2.3.2.3. Mioceno superior - Plioceno inferior

Formacion El Palo (16)
Areniscas, fangolitas, tufitas, calizas

Antecedentes

L as sedimentitas referidas por Uliana (1979) a
esta unidad fueron previamente reconocidas y de-
nominadas por diferentes autores, quienes las equi-
pararon parcialmente o en sutotalidad a Rionegrense
o Areniscas del Rio Negro, agrupandolas con otras
entidades de diferentes edades entre el Mioceno y
el Cuaternario; lacorrelacion estabaen general fun-
dada en la presencia de areniscas gris-azuladas en
la secuencia, consideradas tipicas del Rionegrense
(Windhausen, 1914; Wichmann, 1924; Padula, 1951;
Groeber, 1955; de Ferrariis, 1966).

En el érea noroccidental de laprovincia de Rio
Negro, Uliana (1979) concluyd que las Areniscas
Azuladas integran dos unidades estratigraficas. La
maésjoven, con afloramientosrestringidosal vallede
rio Neuquén, fue correlacionadaconlos afloramien-

tos tipicos de la Formacion Rio Negro en €l valle
inferior del rio homénimo. Lamésantigua, desarro-
Ilada entre las formaciones Barrancadelos Lorosy
Chichinales por debajo y la Formacion Bayo Mesa
por encima, fue diferenciada de los depdsitos
“rionegrenses’ y denominadaFormacion El Palo. La
separacion de la unidad esté basada en sus caracte-
rigticaslitol 6gicas, relacionesde yacenciay posicion
topogréfica. El perfil tipo selocaliza6 km al oeste -
suroeste de Barranca del Palo.

Weber (1972) asigné estas sedimentitas -junto
con otra que en este trabajo se consideran que per-
tenecen a niveles de agradacion més jovenes- al
Miembro Paso de los Indios de la Formacion Rio
Negro, tal como fuera definido por de Ferrariis
(1966); ademés, incluyo dentro delaFormacion Rio
Negro alosafloramientos delaFormacion El Carri-
Zo, con categoria de miembro. Menciones mas re-
cientes sobre la Formacion El Palo se encuentran
en Franchi et al. (1984), Ardolino et al. (1996), Hugo
y Leanza (2001a, 2001b) y Espegjo y Silva Nieto
(2004).

Distribuciéon areal

LaFormacion El Palo presenta, en general, bue-
nas exposiciones en la parte superior de las barran-
cas que bordean a la meseta extendida en |la parte
centro - oriental de la Hoja, coronada por |os con-
glomerados de la Formacién Bayo Mesa. Los aflo-
ramientos tienen buena continuidad lateral .

Litologia

Lalitologiadominante consiste en areniscas grue-
sasamuy gruesas, aveces conglomerédicas, de color
grisazulado o verdoso. Son liticas, con predominio de
clastos de basdlto, y saleccién regular amala. En €
tramo superior, e tamafio degrano disminuyey lacolo-
racion pasa a castafiay blanquecina. Los estratos son
gruesos, con geometrialenticular y estratificacion cru-
zada en artesa de gran escala; son frecuentes las ba-
ses de corte y relleno con intraclastos. Como
intercal aci ones aparecen fangolitas castafias arojizas,
agunosnivelesdecdizasimpuras, horizontescon evi-
dencias de edafizacion y aternativamente, limolitasy
areniscaslimosasgrisblanquecinas con abundante de-
trito pirocléstico (Uliana, 1979); estas caracteristicas
sonreconociblesen e éreatipo (Baadadel Palo (Foto
37) y enlosafloramientos que contindan haciael norte
y este, por debajo del primer nivel de agradacion (=
Formacion Bayo Mesd). El espesor de la unidad es
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rel ativamente constante, y rondalos 50 m en lamayor
parte de las localidades donde se la observé. Uliana
(1979) cit6 también espesores de hasta 80 metros.

Paleontologia

Uliana (1979) indicd la presencia de restos de
dientes de mamiferos en el faldeo norte del cerro
Vaca Mahuida. Pascual et al. (1984) sefiadaron di-
versos taxones de mamiferos fosiles: Kraglievichia
sp. y Palaehoplophorinii inc. sed. (cerro Vaca
Mahuida); Plohophorini inc. sed. (Aguadadel Piche);
Aspidocalyptus sp. y Panochtini inc. sed. (Angos-
tura). Este elenco corresponde a la Edad Mamifero
Huayqueriense, del Mioceno tardio.

Por su parte, Hugo y Leanza (2001b) citaron €l
hallazgo de un Megalonychidae en el bajo de Santa
Rosa, dentro de la Hoja Villa Regina, atribuido por
Scillato Yané et al. (1976) a Plioceno inferior. Esta
ocurrenciaes referidaa Mioceno tardio - Plioceno
por Alberdi et al. (1997), quienes consideraron alas
sedimentitas portadoras como “rionegrenses”.

Ambiente

En lineas generales, las sedimentitas de la For-
macion El Palo se depositaron en un medio fluvial
de energia variable; las acumulaciones arenosas
lenticulares con estructuras de corriente y bases
erosivas sefialan lapresenciade rios anastomosados,
en tanto que las intercalaciones finas con concre-
ciones calcareas y paleosuelos corresponden a lla-
nuraaluvia (véase Uliana, 1979).

Relaciones estratigréficas

La Formacion El Palo se apoya en discordancia
erosivasobre la Formacion Barrancade losLorosen
la mayor parte del area donde aflora. En la sierra
Blanca, o hace sobre niveles cal careos de la Forma-
cién Roca, en tanto que en lameseta ubicadaal norte
de General Rocase dispone sobretérminosdelakor-
macion Jaglel. Méshaciael este, fueradel &readela
Hoja, cubre alaFormacién Chichinales. Parael caso
de las unidades del Grupo Maargie, Uliana (1979)
destacé que ladiscordancia es ligeramente angular.

Edad y correlaciones
Sobre la base de sus relaciones estratigraficas,

resulta claro que la Formacién El Palo es post
Mioceno medio; en tanto que losvertebradosfosiles

adjudicados a la Edad Huayqueriense indican el
Mioceno tardio, segun la escala vigente para las
Edades Mamifero sudamericanas. Esta asignacion
deedad llegariaa Plioceno temprano, considerando
el mamifero procedente de afloramientos en €l bagjo
de SantaRosa (Alberdi etal., 1997; Hugoy L eanza,
2001b).

Tal como fuera definida por Uliana (1979), la
Formacién El Palo equivale aunaserie de unidades
informal es propuestas por otros autores, tales como
Areniscas del Rio Negro (Windhausen, 1922;
Wichmann, 1924), Rionegrense (Groeber, 1959),
Plioceno Blanco (Padula, 1951), Camadas
Pliocénicas(Sobral, 1942) o Grupo Superior (Miranda,
1960), entreotros. Uliana (1979) propuso laequivar
lenciaentrelaFormacion El Paloy e Miembro Paso
delosIndiosdelaFormacion Rio Negro en el senti-
do de de Ferrariis (1966). Sin embargo, Ardolino et
al. (1996) consideraron que esta Ultima unidad es
mas joven que la Formacion El Paloy larefieren a
laFormacién Aguade la Caldera

Alberdi et al. (1997) incluyeron dentro del
Rionegrense a sedimentitas posteriormente atribui-
das a la Formacion El Palo por Hugo y Leanza
(2001b); los primeros autores sostuvieron que los
sedimentos rionegrenses occidental es, portadoresde
mamiferos huayquerienses (Mioceno tardio) son mas
antiguosquelosorientales, cuyafaunaesreferiblea
la Edad M ontehermosense del Plioceno.

2.3.3. NEOGENO - CUATERNARIO

2.3.3.1. Plioceno superior - Pleistoceno infe-
rior

Formacién Bayo Mesa (17)
Conglomerados, areniscas gruesas

Antecedentes

Esta unidad fue inicia mente denominada por de
Ferrariis (1966), para reunir a un conjunto de
sedimentitas ruditi cas que formaban la parte cuspidal
de la Formacién Rio Negro, y le otorgd categoria de
miembro (Miembro Cerro Bayo Mesa). Uliana(1979)
entendié que esta unidad constituye una entidad
litoestratigrafica independiente, por lo cua elevo su
rango a Formacién, y establecié como perfil tipo el
desarrollado en Barranca del Palo - sierra Blanca

La entidad forma parte de los extensos mantos
de grava que con diferente desarrollo y en distintos
niveles topograficos cubren buena parte de las me-
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setas de |a Patagonia Extraandina, y que han recibi-
do diferentes denominaciones: Formacion Tehuel che
(Doering, 1882), Rodados Tehuel ches (Windhausen,
1914), Rodados Patagonicos (Wichmann, 1924), 11

Nivel de Piedemonte (Groeber, 1955), entre otros.
Muchos de estos trabajos abordaron el origen delos
depdsitos (véase Fidalgo y Riggi, 1970). Entre los
mas recientes, puede citarseaCortelezzi et al. (1968)
y Lapido y Pereyra (1999).

En el ambito de la Hoja Jagliel de los Milicos,
Weber (1972) describio varios niveles de rodados -
entre los que se incluyen los aqui adjudicados a la
Formacién Bayo Mesa- como Formacion Tehuel che.

Distribucion areal

Esta unidad forma la cubierta de la meseta si-
tuadaen laporcion centro - oriental delaHoja, des-
de lasierraBlanca hacia el este, continuando en la
HojaGobernador Duval.

Afloramientos menores se reconocen en el an-
gulo sureste de laHoja, coronando la meseta ubica-
daal nordeste de la estacion de bombeo Allen, y en
las cotas més dtas de la sierra Barrosa y €l cerro
Senillosa, en territorio neuquino. Los depodsitos son
resistentes, de manera que controlan el relievey se
observan en la parte ata de las mesetas, pero solo
se encuentran buenas exposiciones en cortes de ru-
tas 0 en canteras destinadas a la extraccion de gra-
vas, en su mayor parte, estén cubiertos por coluvio,
sedimentos finosy vegetacion.

La Formacién Bayo Mesa exhibe una suave
pendiente hacia €l este; los afloramientos de la sie-
rraBarrosay €l cerro Senillosa se localizan por en-
cima de los 800 m; en la sierra Blanca estan a los
700 m; en Bajada El Santiaguefio descienden hasta
los 550 m, y desde el yacimiento Aguada de los In-
dios haciael este, las cotas se encuentran por deba-
jo delos 500 metros.

Litologia

Predominan los conglomerados de color griscla
ro, con clastos de 10 a 12 cm de didmetro méximo,
redondeados y con moderada a buena seleccion; en
lacomposi cion predominan los fragmentos de basal -
to, con menor proporcion de otrasrocas volcanicasy
cuarzo. Es frecuente la imbricaciéon de clastos y la
edtratificacion esta pobremente definida. En forma
subordinadase presentan cuerposlenticularesde are-
niscas gruesas de color gris, con estratificacion cru-
zada en artesa. El tramo superior de launidad (are-

dedor de 1 m) esta cementado por carbonato de cal-
cio (caliche) de color blanguecino acastafio claro. El
espesor de la unidad es relativamente constante, y
oscilaentrelos 10y 15 metros (Uliana, 1979).

Ambiente

Existen multiples interpretaciones sobre €l ori-
gen de los mantos psefiticos patagdnicos, que invo-
can la accién de procesos marinos, fluviales y/o
glaciarios. Paralaregién comprendidaentrelosrios
Coloradoy Negro, Fidalgoy Riggi (1970) sostuvie-
ron que el origen de estas unidades responde a re-
petidos cambios en €l nivel de basey que su disper-
sion estuvo controlada por procesos de
pedimentacion, accion fluvial y remocion en masa;
estos autores consideraron que son claramente
distinguibles de los mantos de grava de origen
glaciario por suscaracteristicaslitol 6gicas, morfolo-
giay posicion estratigréafica.

Relaciones estratigraficas

En el sector centro - oriental delaHoja, la For-
macion Bayo Mesa se apoya sobre la Formacion El
Palo (Foto. 37); el contacto es erosivo y en algunas
exposiciones existen evidencias de redeposito dela
unidad infrayacente. Uliana(1979) indicd quelagra-
dual desaparicion de los términos superiores de la
Formacion El Palo hacia el este de lasierra Blanca
sugiere que la Formacién Bayo Mesa bisela
regional mente a su sustrato.

En laregién occidental delaHoja, launidad se
apoyaen discordancialigeramente angular sobre la
Formacion Anacleto.

Edad y correlaciones

La edad de esta unidad fue considerada post
Plioceno medio, dado que a este de Gobernador
Ayala cubre a depdsitos con mamiferos de edad
Huayqueriense (Uliana, 1979). Franchi et al. (1984)
y Ardolino et al. (1996) la situaron tentativamente
en el Plio - Pleistoceno. Weber (1972) ubico a la
Formacion Tehuelche en el Pleistoceno inferior so-
brelabase de su relacién discordante con la Forma-
cién Rio Negro (Formacion El Palo en este trabgj o).

La unidad resulta correlacionable con diversos
depdsitosdescriptospor Fidalgoy Riggi (1965, 1970),
Flint y Fidalgo (1968) y con la Formacion Renteria
aflorante en la vecina hoja General Roca (Hugo y
Leanza, 2001a).
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2.3.4. CUATERNARIO
2.3.4.1. Pleistoceno

Formacién El Sauzal (18)
Areniscas, limolitas, conglomerados, arcilitas

Antecedentes

Las sedimentitas incluidas en la Formacién El
Sauzal, ampliamentedistribuidasen @ occidentedela
provincia de La Pampa, fueron descriptas en primer
término por Wichmann (1928) y méstarde por Sobral
(1942); este tltimo autor atribuyd alos depdsitos una
edad pliocena. Posteriormente, Linares et al. (1980)
definieron formamente alaunidad, pero restringién-
dola a depdsitos generados en paleocauces del rio
Colorado que adoptan la forma de depresiones
elongadas de gran tamafio, desarrolladas entrelasie-
rrade Carapachay lalocalidad de El Sauzal.

L asinvestigaciones més recientes corresponden
aMelchor et al. (2004) en laHojaLaReformay a
Espegjo y Silva Nieto (2004) en lavecina Hoja Go-
bernador Duval. Cabe destacar que los primeros
autores consideraron para esta formacion una edad
pliocenacon dudas, entanto que Espejoy SilvaNie-
to (2004) laatribuyeron a Pleistocenoinferior.

Distribuciéon areal

Los asomos de la Formacion El Sauzal estan
restringidosa angulo nororiental delaHoja, y cons-
tituyen unapequefia porcion delosafl oramientosmas
extensos localizados en el sector sureste de laHoja
Colonia Catriel, el sector suroccidental de la Hoja
La Reformay en el érea noroccidental de la Hoja
Gabernador Duval. Laseccion superior delaunidad
conforma una superficie mesetiforme a norte del
rio Colorado, y lostérminosinferiores masfinoses-
tén expuestos en la escarpade erosién, en gran par-
te cubiertos por depdsitos coluviales.

Espegjoy Silva Nieto (2004) destacaron que los
afloramientos de la unidad se encuentran siempre
en un nivel topograficamente inferior a de la For-
macion Bayo Mesa en territorio rionegrino, hecho
gue se verifica en las reducidas exposiciones de la
Hoja Neuqueén.

Litologia

La Formacion El Sauzal se compone esencial-
mente de areniscas medianas y finas con

intercalacionesdelimolitasy arcilitasrojizas de es-
caso espesor, cubiertas por una capa de conglome-
rado clasto sostenido con cemento carbonético.

Losasomosen e areade estudio mantienen estas
caracteristicas e incluyen un importante nivel de
diatomitas (Caba, com. pers.).

En el ambito delaHojalLaReforma, Melchor et
al. (2004) describieron la presencia de estratifica-
cion cruzadaen artesaen los conglomerados, y cuer-
pos de seccién canaliforme. En los términos mas
finos de la secuencia, es frecuente la existencia de
yesoy de algunos nédul osy concreciones de carbo-
nato de calcio enlasareniscas. Melchor et al. (2004)
destacaron la predominancia de fragmentos liticos
volcanicos en la composicion de las areniscas. En
este sector, la Formacién El Sauzal alcanza aproxi-
madamente 11 m de espesor.

En la Hoja Gobernador Duval, Espegjo y Silva
Nieto (2004) indicaron espesoresvariablesentre 2y
30 m paralaunidad, en la que reconocieron niveles
de cineritas en casi todos |os perfiles levantados.

Paleontologia

En muestras procedentes de la parte basal de la
Formacion El Sauzal en la Hoja La Reforma,
Melchor et al. (2004) hallaron abundantes frastul os
de diatomeas; ademas, mencionaron una placa de
gliptodonte.

Ambiente

El ambiente de depositacion dela Formacion El
Sauzal escontinental fluvial, detipo efimero (Me chor
et al., 2004), con algunos episodios lacustres some-
ros de aguas frias y pH alcalino, estos Ultimos evi-
denciados por €l abundante registro de diatomeas.

Melchor et al. (2004) y Espejo y Silva Nieto
(2004) coincidieron en sefidar que los depésitos de
estaunidad forman parte de un extenso abanico duvia
Ccuyo 4pice estaria en el area situada entre el sur de
Mendozay €l norte de Neuquén, descendiendo hacia
el sureste. Las depresiones alargadas serian rasgos
erosivoslabrados sobrelasuperficieauvial, con pos-
terioridad a la depositacion y la subsiguiente
cementacion de la parte superior de la unidad.

Relaciones estratigraficas
En los afloramientos de la Hoja no es posible

discernir lasrelaciones de yacenciadelaFormacion
El Sauzal, debido a que se encuentra en una altura
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topogréficasuperior aladel nivel deterrazal del rio
Colorado, y la escarpa de la meseta donde aflora
parcialmente estd muy cubierta por depdsitos mo-
dernos. Sin embargo, en laHoja Gobernador Duval
launidad se apoyaen discordanciaerosivasobrelas
formaciones El Paloy VacaMahuida (Espgjoy Sil-
vaNieto, 2004).

Edad y correlaciones

Wichmann (1928) y Sobra (1942) atribuyeron
estosdeptsitosal Plioceno; Linareset al. (1980) los
refirieron con dudas a Plioceno superior, criterio
seguido por Melchor et al. (2004). Por su parte,
Espejoy SilvaNieto (2004) consideraron quelaFor-
macion El Sauzal es posterior ala Formacion Bayo
Mesay la ubicaron en el Pleistoceno inferior, opi-
nion que se comparte en este trabajo.

Melchor et al. (2004) sefiaaron que la unidad
podria ser equivalente a la Formacion Pefias Blan-
cas (Bisceglia, 1977) aflorante al sur de Colonia 25
de Mayo, caracterizada por un potente banco de
diatomita(Gaillardou, 1987).

Depositos que cubren el primer nivel de
pedimentos (19)
Arenas, gravas

Son acumulaciones de arenas y gravas
subconsolidadas que se han depositado sobre una
superficie de erosion elaborada en sedimentitas
cretécico - paledgenas.

Los depdsitos se presentan en el sector
suroccidental de laHoja cubriendo adistintos térmi-
nos del Grupo Neuguén, en cotas mas bajas con res-
pecto a las de la Formacion Bayo Mesa (desde los
650 hastalos 550 m, descendiendo hacia el estey €
norte). Otro importante sector de afloramientos se
encuentraen el area sureste, donde cubren principal-
mente alasformaciones Rocay El Carrizo (entrelos
450y los 400 m con pendiente haciael este); en am-
bos casos exhiben poco espesor (no mayor de 2 m).

La fraccion gruesa se compone de fragmentos
de rocas de las unidades infrayacentes; en el caso
de la Formacién Roca es comun la existencia de
conchillas algo desgastadas. Cabe destacar que €l
material bioclastico esté notablemente menos des-
gastado que en los redepdsitos observados en la
Formacion Barrancadelos Loros, por gemplo. Lo-
calmente, se observa cementacion por carbonato de
calcio. El diametro de los clastos no supera los 5
centimetros.

Formacion Agua de la Caldera (20)
Areniscas, conglomerados, fangolitas, limolitas,
tufitas, aricilitas

Antecedentes

Esta unidad fue definida por Ardolino et al.
(1996), quienes incluyeron en ella a “un conjunto
sedimentario que aflora en el valle inferior del
rio Neuguén entre las localidades de Paso de los
Indios hasta Bajada Colorada, cubierto por los
mantos de gravas que tapizan la parte superior
de las mesetas vinculadas genéticamente a la his-
toria evolutiva del rio Neuquén”.

Wichmann (1922, 1924) habia descripto aflora-
mientosen el borde sur del bajo de Afielo queinclu-
y6 en a las Areniscas del Rio Negro; estas capas
cubren depresiones elaboradas en los Estratos con
Dinosaurios y se componen mayoritariamente de
areniscas grises azuladas muy friables, medianas a
gruesas, y con estructuras de corriente; contienen,
ademas, grandesbloques de areniscasrojizasy ama-
rillentas de | as capas cretacicas infrayacentes. Aqui
el espesor es de 60 metros.

Todos los autores que se han ocupado de estas
capas (Wichmann, 1922, 1924; Biondi, 1933; Gentili,
1950; Padula, 1951; de Ferrariis, 1966)
correlacionaron estas areniscas con las aflorantes
en Barranca del Palo, y con diferentes denomina-
ciones las refirieron al Rionegrense. Uliana (1979)
diferencié a estas capas de la Formacion El Palo,
pero continud situdndol as dentro delaFormacion Rio
Negro.

Finalmente, Ardolino et al. (1996) introdujeron
la nueva denominacion con el proposito de desvin-
cular a estos estratos de la Formacién Rio Negro,
Cuya expresion mas tipica son las areniscas gris
azuladas, con estratificacion cruzada, de edad
pliocena media a superior, aflorantes en la regién
comprendida entre los valles inferiores de los rios
Negroy Colorado. Estos autores establ ecieron como
perfil tipo a descripto por Uliana(1979) en lalocali-
dad de Agua de la Caldera.

En este trabajo se incluyen en la Formacién
Agua de la Caldera, afloramientos localizados en
las bardas ubicadas al oeste de |la ciudad de
Neuguén frente al aeropuerto internacional, que
Herediay Calvo (2002) denominaran informalmen-
te “Estratos terciarios” y tentativamente
correlacionaran con laFormacion Chichinalesy que
Danderfer y Vera (1992) adjudicaron a la Forma-
cionAllen.
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Distribucion areal

Dentro deloslimitesdelaHojaNeuquén se pre-
sentan |os afloramientos tipicos de la unidad en las
barrancas que bordean por el nortey por el sur ala
planicie deAfielo. Ademas, sereconocieron asomos
enlosfaldeosdel cerro Colorado situado al norte del
Embalse Los Barreales, y en la parte adta de las
mesetas proximas a la ciudad de Neuquén, por de-
bajo del nivel deterrazalll.

Litologia

EnAguadelaCaldera, launidad se componede
areniscas gruesas gris azuladas en la base, con len-
tes de conglomerado polimictico con fenoclastosde
volcanitas, arcilitas castafio blanquecinas, fangolitas
rojo ladrilloy areniscas claras del Grupo Neuqueén;
la base es de corte y relleno. Contintia con una al-
ternancia de limoarcilitas claras laminadas con are-
niscas gris oscuras del gadas, con estratificacion cru-
zada de pequefia escala; a veces son mas potentes
y seasocian aconglomeradosintraformacionalescon
bases erosivas. En €l tercio superior de la unidad,
puede apreciarse deformacion sinsedimentariaen la
secuencia (estructuras detipo bolay cojin); los Ulti-
mos metros del perfil son de areniscas grises con
intercal aciones|enticularesde areniscastobaceasgris
blanquecinasy limalitas arenosasy finalmente are-
niscas gris claras, medianas a gruesas, con estratifi-
cacion cruzada de pequefia escala, laminacién
onduliticay bases de cortey relleno; presentan con-
creciones calcéreas cilindricas (Uliana, 1979, en
Ardolino et al., 1996). El espesor total esde 53 me-
tros.

Enlosfadeosde cerro Colorado, losafloramien-
tosestén constituidos por conglomeradosfinos, muy
friables, formadoscasi exclusivamente por fragmen-
tos angul osos de vol canitas, de color gris muy oscu-
ro; incluyendo grandes clastos redondeados de are-
niscasrojizasy amarillentas cuyo diametro variaentre
0,5y 1 metro. Se aprecia estratificacion horizontal
grosera. El espesor apreciable del depdsito alcanza
los 10 metros (Foto 38).

EnlasubidadesdeAfielo alaplaniciehomoénima
se observaron, en un corte de ruta, areniscas casta-
fio grisaceas finas a medianas con estratificacion
cruzadaen artesa, alternando con limolitas arenosas
laminadas (Foto 39). Wichmann (1924) destacé €l
abundante contenido de cenizavolcanicay fragmen-
tos pumiceosen|ostérminos masfinos delaunidad.
En labajadadel camino desdelalocalidad deAfielo

haciael bajo homonimo, segun descripcionesdeeste
autor, €l espesor acanzalos 35 metros.

L os afloramientos registrados en las bardas del
oeste delaciudad de Neuquén se componen de unos
10 m de espesor de tufitas de color gris verdoso.
Presentan laminacion fina; algunos estratos delga-
dos de granulometria mas gruesa muestran
laminacion ondulitica. Como intercal aciones apare-
cen estratos arenosos conteniendo abundantes
clastos pumiceos oscuros, con bases erosivas de
cortey relleno; éstos culminan en pelitascon grietas
de desecacién, marcas de gotas de lluviay rizolitos
(Herediay Calvo, 2002). Todo €l conjunto se apoya
mediante contacto neto sobre términos arenosos a
fangoliticosdel Subgrupo Rio Colorado (Foto 40).

Paleontologia

Las referencias a contenido paleontoldgico de
la Formacion Agua de la Caldera se deben a
Wichmann (1924), quien sefial6é la presencia de
moluscos de agua dulce (Chilina, Hydrobia), esca-
mas y esgueletos de peces, ostracodos, diatomeas,
espiculas de esponjas y restos vegetales. También
de Ferrariis (1966) menciond la abundancia de
diatomeas en muestras de arcilla de su Formacion
Rio Negro. Herediay Calvo (2002) citaron colonias
de bivalvos dulceacuicolas en facies de areniscas
canalizadas.

Ambiente

Las sedimentitas de la Formacion Agua de la
Caldera corresponden, de acuerdo con las estructu-
ras sedimentariasy contenido fosilifero, aun medio
continental, enfaciesfluvialesdecanal y planiciede
inundaci 6n, con esporéadicos cuerposdeagua(Uliana,
1979; Ardolino et al., 1996). L os depdsitos con blo-
ques observados en €l cerro Colorado, y las facies
similares descriptas en Paso de los | ndios responde-
rian en su origen afendmenos de remocion en masa.
El material tobaceo y los fragmentos de pémez pro-
vendrian de efusiones vol canicas cercanas (Ardolino
et al., 1996). Para el sector cercano ala ciudad de
Neuquén, predominan las condiciones lacustres en
las que se acumul 6 abundante cenizavol canica, con
esporéadicos eventosfluviales.

Relaciones estratigraficas

Entodaslaslocalidadesdonde seladescribio, la
Formacion Agua de la Caldera se apoya en discor-



Neuquén 59

Foto 36. Formacion Barranca de los Loros en la margen sur del embalse Casa de Piedra, cerca de Sargento Océn. Predominan
las fangolitas rojo claras, alternantes con areniscas muy finas y niveles duros con yeso. Foto 37. Afloramientos de areniscas
castafio grisaceas resistentes de la Formacién El Palo en su localidad tipo, en discordancia de erosion sobre fangolitas rojizas de
la Formacién Barranca de los Loros. La Formacién El Palo es cubierta a su vez, en discordancia, por los conglomerados grises
de la Formacion Bayo Mesa, coronando la meseta. Foto 38. Afloramientos de la Formacién Agua de la Caldera en el cordén de
Cerros Colorados, al norte del embalse Los Barreales, con conglomerados finos grises muy oscuros con bloques dispersos de
areniscas rojas y amarillentas del Grupo Neuquén. Foto 39. Afloramientos de la Formaciéon Agua de la Caldera en la subida de
Afielo, sobre la ruta provincial 7. Areniscas castafio grisiceas con estratificacién entrecruzada en artesa y limolitas castafias

laminadas, cubiertas por gravas del nivel de terraza del rio Neuquén.
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Foto 40. La Formacion Agua de la Caldera en las proximidades del aeropuerto de la ciudad de Neuquén. Tufitas laminadas, apo-
yando sobre términos arenosos a fangoliticos rojos del Subgrupo Rio Colorado |.s. del Grupo Neuquén.

dancialigeramente angular sobre distintos términos
del Grupo Neuguén e infrayace a terrazas del rio
Neuquén. Asi, en los afloramientos més occidenta-
les (Paso de los Indios) se apoya sobre las forma-
ciones Candelerosy Huincul; enAfieloy en e cerro
Colorado |o hace sobrelaFormacion Portezuel o, en
tanto que en Bajada Colorada y en las bardas de
Neuquén se apoya sobre lasformaciones Bgjo dela
Carpay Anacleto.

Launidad infrayace adistintos nivelesdeterra-
za del rio Neuquén; en Paso de los Indios, esta cu-
biertapor e nivel deterrazal delLeanzaetal. (2001),
en tanto que en los restantes afl oramientos -ya den-
tro de la Hoja Neuquén- siempre esta cubierta por
el nivel deterrazalll.

La presencia de clastos de basalto en algunos
niveles dentro de la unidad y su distribucién areal
restringidaal vallefluvial, sugierenlaposibilidad de
una vinculacion genética entre la Formacion Agua
delaCalderay los niveles de rodados que integran
lasterrazasdel rio Neuquén (Uliana, 1979; Ardolino
et al., 1996).

Edad y correlaciones

Sobre la base de las relaciones estratigraficas
previamente expuestas, y considerando que la uni-
dad se acumul6 con posterioridad a la Formacion
Bayo Mesa, se larefiere a Pleistoceno.

De acuerdo con Uliana (1979) seria
correlacionable -sobre labase delitologiay relacio-
nes de yacencia similares- con los Sedimentos
[imni co-conglomeradicos descriptos por Holmberg
(1962) en la sierra de Chachahuén.

Depositos que cubren niveles
pedimentados (21 a 25)
Areniscas, conglomerados

Bajo este encabezado se agrupan los sedimen-
tos arenosos a conglomeréadicos vinculados en su
origen con superficies de pedimentaci 6n posteriores
al denominado primer nivel de pedimentos. Lapre-
sencia de estas superficies es una constante en el
ambito delaHoja. Las mismas presentan desarrollo
variable y genéticamente se encuentran vinculadas
a diferentes niveles de base (véase Cap. 4,
Geomorfologia).

En el mapa geol 6gico se han carteado las siguien-
tes unidades: Depdsitos que cubren pedimentos con
pendiente d rio Colorado (21), Dep6sitos que cubren
pedimentosvinculadosalosriosNeuquény Negro (22),
Depdsitosque cubren pedimentos con pendienteal lago
Pdllegrini (23), Depdsitos que cubren pedimentos con
pendiente a bgjo de Afido (24) y Depbsitos que cu-
bren pedimentos con niveles de base locaes (25).

Estos depdsitos fueron agrupados en la Forma-
ciéon Lomas Coloradas por Uliana (1979), quien la
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defini6 como “un conjunto de arenas
conglomerédicas, subconsolidadas, dispuestas
sobre las pendientes que constituyen el flanco
de las mesetas’.

Estas acumulaciones adoptan laformade man-
tos de espesor variable (hasta 12 m segin Uliana,
1979), constituidos por areniscas limosas rosado
blanquecinas, con lentes de conglomerado
polimictico gris, con clastos redondeados de ta-
mafio variable entre 2 y 4 cm, a veces con estra-
tificacion cruzadatangencial ; local mente presen-
tan fragmentos rodados de valvas de la Forma-
cion Roca. En algunos sectores se observo
cementacion por carbonato de calcio. En general
los mantos exhiben pendiente més fuerte en su
sector proximal, en tanto que en los sectores
distales|a pendiente disminuyey pasan en forma
transicional adepdsitosaluviales, edlicosy de ba-
josy lagunas, entre otros.

Estos planos de erosion cominmente sufren
diseccion vertical, por lo que se desarrollan nue-
vos pedimentos en niveles topogréaficos mas ba-
jos. La superficie inactiva queda cubierta por un
depdsitorelictico “ colgado”. Asi, en algunos sec-
tores como el borde oriental del bajo de Afieloo el
flanco norte de la sierra Blanca, es posible reco-
nocer hasta tres 6rdenes de pedimentos. No obs-
tante, dada la escala del mapa se los ha carteado
en una nica unidad.

Debido a su génesis, la proveniencia de estos
sedimentos es local, pero en el &reade estudio bue-
na parte de los depdsitos en transito deriva de la
destruccion de la Formacion Bayo Mesa (Uliana,
1979), por lo que composicionalmente no difieren
mucho de los restantes niveles de rodados. Segln
este Ultimo autor y conclusiones propias, se estima
gue los Depésitos que cubren nivel es pedimentados
agrupados en €l epigrafe se desarrollaron durante el
Pleistoceno.

Depositos aluviales de Balsa Las Perlas (26)
Areniscas, conglomerados, fangolitas

Estadenominacioninformal alude aun conjunto
de depdsitos arenosos con términos fangoliticos y
conglomeradicos subordinados que afloran en la
margen sur del rio Limay, en las proximidades dela
localidad de Balsa Las Perlas. Estos afloramientos
fueron previamente mencionados por Galante (1960),
quien los incluyé en su Grupo de Portezuelo, que
afloraen el flanco nordeste delamesetade Renteria
y contindiahaciael norte, hastael rio Limay frentea

Plottier, y siguemarginando €l rio Limay y €l Negro
hasta unos 3 km a este de la confluenciacon €l rio
Neuquén.

L as observaciones de detalle realizadas en este
trabajo permitieron desvincular del Grupo Neuguén
a una parte de estos afloramientos, cuyas caracte-
risticas permiten atribuirlosal Cuaternario. El reco-
nocimiento en el campo se efectud en el sector com-
prendido entre unos 3km al oestey 2 km al este del
puente de L as Perlas; tentativamente, y sobrelabase
defotointerpretacion, launidad se extendio hacia el
oeste hastalaislaL osVapores, y haciael este hasta
unos 7 km del puente.

En un cafadén ubicado 3 km al oeste de Las
Perlas, en el flanco de lameseta coronada por roda-
dosdeun nivel deterrazadel rio Limay, afloran unos
10 m deareniscas medianas agruesasrojizasy blan-
quecinas, muy friables; en sectores son
conglomeradicas con clastos de volcanitas de 2 cm
de didametro. Se presentan en estratos gruesos de
aspecto macizo. No esta expuestalabase, y €l con-
junto esta cubierto en discordancia por €l nivel de
terraza.

Unos 2 km a este del puente, en un cafiadén
donde se localiza una pequefia cantera para extrac-
cion de arenas, aflora un conjunto de areniscas,
fangolitasy conglomerados rojos, de 15 m de espe-
sor (Foto 41). La secuencia estd muy poco
diagenizada, y los términos arenosos son friables,
permitiendo laexplotaci 6n mediante palamecanica.
El perfil comienza con areniscas gruesas a
conglomerédicasdecolor rojoladrillo claro (Foto 42).
Poseen abundante matriz y se componen de clastos
subredondeados de cuarzo, calcedonia, fragmentos
de volcanitas acidas y mesosilicicas, ademas de
fangolitas moradas. La fraccion gruesa puede al-
canzar los 10 cm de didmetro. Estas capas mues-
tran estratificacién cruzada planar en setsde 0,5 m
de espesor; algunos niveles estan fuertemente
cementados y forman resaltos en € cauce. Las are-
niscas rondan los 12 m de espesor. Hacia arriba,
siguen fangolitasarenosasrojizas, con algunosnive-
les decolorados a castafio blanquecino. Presentan
estratificacién horizontal y son internamente maci-
zas, €l espesor alcanza los 3 metros. Toda la suce-
sién infrayace alas gravas de laterrazafluvial.

La diferenciacion de estas capas como una en-
tidad independiente y muy posterior al Grupo
Neuquén se fundamenta en la composicién de los
clasticos, muy similar aladelasgravasy arenas de
la terraza, la escasa diagénesis que presentan y su
posicion topograficaen cotasinferiores alas de las
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Foto 41. Depositos aluviales de Balsa Las Perlas, aflorantes en un cafiadoén 2 km al este del puente sobre el rio Limay. Predomi-
nan las areniscas gruesas con niveles de conglomerados rojos, poco diagenizados. Foto 42. Detalle de areniscas muy gruesas,
cuarzoliticas, con estratificacion entrecruzada en artesa. Depdsitos de Balsa Las Perlas, en el cafiadon al este del puente.

unidades del Cretécico en las bardas de la margen
opuesta del rio. No ha sido posible reconocer en €l
campo la base de esta sucesion, pero seinfiere que
podriatratarse de depdsitos aluviaes producto dela
denudacion de términos del Grupo Neuquén
aflorantes mas hacia el sur, y probablemente rela-
cionados o0 contemporaneos con |os niveles de te-
rrazadel rio Limay.

Depositos de la planicie psefitica del
Jaguel de Canale (27)
Gravas, arenas, limos

Se hautilizado estadenominacioninformal para
aludir a una extensa acumulacion de gravas, arenas
y limos inconsolidados que corona la meseta desa-
rrollada desde el flanco nordeste de la cuencaVidal
(en cuyaméximadepresion seaojael lago Pellegrini)
hasta la laguna La Playa, desde donde contintia en
lavecinaHoja Gobernador Duval. Estaplanicietie-
ne como rasgos topograficos salientes la loma del
Hornoy lalomitadel Jagliel de Canale, y en su bor-
de sur los bajos del puesto Quintanay del Piquillin.
El manto de rodados presenta una suave pendiente
haciael sureste, desdelos454 menlalomade Horno
hasta 360 m en las vecindades de lalaguna La Pla-
ya. La meseta se encuentra separada del valle del
rio Negro por laselevacionesdelaCaleray labarda
Negra, conformadas por |as psefitas de la Forma-
cion Bayo Mesay los depésitos del primer nivel de
pedimentos, cuyas cotas mas altas alcanzan |os 480
metros.

En su sector occidental predominan las gravas,
con clastos de didmetro variableentre 2y 20 cm, en
su mayoria de rocas volcanicas basicas. El espesor
es de aproximadamente 10 m en lalomadel Horno.
Hacia el sureste, e diametro de la fraccidn gruesa
tiende adisminuir, alavez que seincrementalapro-
porcién de matriz arenosa. Esta unidad se apoyaen
discordanciasobre el yeso cuspidal delaFormacion
Roca en los alrededores de la loma del Horno, a
nordeste del lago Pellegrini. En el borde norte dela
meseta, las gravas se apoyan sobre las calizas del
miembro medio de dicha unidad, relacién observa-
ble sdlo en destapes de caminos.

Uliana (1979) incluy6 a éste y otros niveles de
gravas presentes en €l area entre los rios Colorado
y Negro en los Rodados Patagonicos y distinguio
ocho subunidades en funcion de sus relaciones
topogréficas, seis de ellas corresponden a niveles
deterrazas ddl sistemafluvia Neuquén - Negro, en
tanto que otras dos (sin especificar cuaes) fueron
tentativamente relacionadas por este autor al
paleocauce del rio Neuquén propuesto por
Steckhoven (en Uliana, 1979).

Si bienlaplanicie psefiticadel Jaglel de Canale
se encuentra a la misma altura topogréfica que el
nivel 11 deterrazas de los rios Neuquén - Negro, se
laseparade este sistemadado que esta desvinculada
del valle actual por laselevacionesdelaCaeray la
barda Negra. Alternativamente, y de acuerdo con lo
sugerido por Uliana (1979), este manto de gravas
(junto a los que en este trabajo se mapean como
niveles| y Il delos Depésitos fluvia es antiguos de
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losriosNeuquény Negro) podriaestar genéticamente
vinculado con el paleocauce del rio Neuquén, que se
habria desarrollado entre Planicie Banderita y el
actual rio Negro en las cercanias de Villa Regina
(véase Cap. 4, Geomorfologia).

Depositos fluviales antiguos de los rios
Neuquén y Negro (28 a 36)
Conglomerados, gravas, arenas

En el &reade estudio, losvallesfluviales delos
rios Neuquén y Negro presentan extensas acumula
ciones de gravas y arenas |localmente dispuestas en
distintos nivelestopogréficos, flanqueando laplani-
ciealuvial actual. Se han podido reconocer y mapear
ocho nivelesparael sistemaformado por estosrios;
en general, se verificaque los niveles mas antiguos
muestran fuerte diseccion, en tanto que losinferio-
resestan mas preservados. Cadanivel conformauna
planicie con bordes irregulares dispuesta en forma
aproximadamente paralelaal valle.

Litol6gicamente, se trata de ortoconglomerados
polimicticos compuestos por clastos subredondeados
devolcanitasmesosilicicasy basicas, de coloresgris,
castafio oscuro y negro, con diametros que pueden
Ilegar a 25 cm (Ardolino et al., 1996; de Ferrariis,
1966). Presentan estratificacion grosera, con algunas
intercalaciones arenosas. Algunos niveles poseen
cementacion por carbonato de calcio en la parte su-
perior y resultan asi impermeablesy més resistentes.

Estosdepositos conforman terrazasfluviales. Los
niveles mas altos (1 y 1) se disponen aproximada-
mente paralelos a valle actual solo hastalas vecin-
dades del lago Pellegrini, a partir del cua exponen
unadisposicion divergente.

L os distintos niveles fueron mapeados en forma
separada hasta la confluencia del rio Neuguén con
el Limay; losnivelesreconocidosen el rio Negro se
consideraron indiferenciados, yaque no se pudo es-
tablecer con certeza su correlacion con los situados
aguas arriba.

Estas unidades se apoyan sobre una superficie
|abrada en las formaciones precedentes, en general
distintostérminos del Grupo Neuguén paralassitua-
dasmaésal occidente, y del Grupo Maarglie paralas
mas orientales. Cabe sefiaar que los niveles aqui
mapeados como Depdsitos fluviales antiguos
indiferenciados del rio Negro fueron interpretados
como Planicies estructurales por arrasamiento por
Gonzélez Diazy Malagnino (1984).

Los depdsitos fluviales antiguos del sistema
Neuquén - Negro se originaron en forma concomi-

tante con laevolucién del valle fluvia. Su posicion
topogréficainferior permite considerarlosmasjove-
nes que los rodados de la Formacion Bayo Mesa,
por lo que se los asigna a Pleistoceno; los niveles
altos podrian corresponder a Pleistoceno inferior y
losbajosa Pleistoceno superior.

Depdsitos fluviales antiguos del rio Limay
(37)
Gravas, arenas

El borde sur de laHoja aarca una parte del vale
inferior del rio Limay, inmediatamenteantesdelacon-
fluenciacon € Neuquén. En este sector se desarrolla-
ron depdsitos fluvia es antiguos compuestos esencial -
mente por gravas gruesasy arenas poco consolidadas.
Laextension limitadadelos mismosdentro delaHoja
y su desconexion con otrosnivelesdel sistemaconfor-
mado por losriosNeuquén - Limay - Negrodificultasu
correlacion, de manera que se mapearon en conjunto
sndiscriminar niveles. Sobrelabase de su aturasobre
el pisodel valleactual dd rio Limay, serian equivalen-
tesalosdepodsitosfluviadesantiguosdelosnivelesVI a
V111 delos rios Neuquén - Negro.

Desde el punto devistadelanomenclaturaadop-
tadapor Hugo y L eanza (2001b) en laHoja General
Roca, las gravas aflorantes algo a sur de la locali-
dad de Las Perlas corresponderian a V nivel, desa-
rrollado por encima de los 275 metros. Se asigna a
estos niveles una edad pleistocena.

Depositos fluviales antiguos del rio Colo-
rado (38 a 43)
Gravas, arenas, pelitas

En el tramo del valle de esterio que atraviesa el
angulo nordeste de la Hoja, |os depdsitos fluviales
conforman seis niveles de terraza por encima del
aluvio actual. El masantiguo esunaextensaplanicie
de rodados que controla €l relieve en el sector
pampeano de la Hoja y se apoya en discordancia
sobre las formaciones Vaca Mahuiday Barranca de
los Loros. En direccion a cauce actual, se desarro-
[lan niveles de gravas mas bajos, con mayor o me-
nor diseccién, subparalelosal curso.

Enlamargen rionegrinadel vallede rio Colora-
do, latopografiaes muy suavey lagranulometriade
los depdsitos es mas fina, por lo que resulta dificil
discriminar los limites de los distintos niveles, mu-
chas veces obscurecidos por depositos aluviales y
coluviales més jovenes. Laedad inferida para estos
depdsitos es pleistocenal.s.
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2.3.4.2. Holoceno

Depositos de bajos y lagunas (44)
Limos, arcillas, arenas, sales

Dentro de la Hoja son muy frecuentes las de-
presiones ocupadas por lagunas temporarias en las
quetienelugar laacumulacion de sedimentos|limosos
aarcillosos. En general, estos depdsitos estan vin-
culados a cursos efimeros, y las caracteristicas de
las acumulaciones dependen del materia aportado
durante las lluvias ocasionales. Asi, en €l bagjo de
Afelo, en Los Barredles y en Barreales Colorados
estos depdsitos son esencialmente cléasticos finos
(arenas, limos, arcillas), conformando una superfi-
cielisa. En otros sectores como en el bajo del Sali-
tral, en el puesto Los Jaguelitos, enlalagunaLaPla
yay en Jagiel delos Milicos, se desarrollan impor-
tantes costras salinas.

Depositos edlicos (45)
Arenas, limos

Corresponden a acumulaciones de arena que
adoptan la forma de mantos y dunas de diferentes
tipos, principa mente barjanesy crestas barjanoides,
ademés de médanos “al reparo”. Se presentan en
diferentes sectores del bajo de Afielo, y se relacio-
nan con abanicos aluviales desarrollados en la des-
embocadura de arroyos que drenan las areas eleva-
das situadas a oeste, norte y nordeste del bgjo. La
procedencialocal se evidenciaenlacoloracion roji-
za de las arenas, resultado de la degradacion de
sedimentitas del Grupo Neuguén (Foto 43).

Ardolinoet al. (1996) mencionaron lapresencia
de depdsitos de interduna, formados por acumula-
ciones delgadas de limos y arenas; en ocasiones se
observan charcas interdunales.

Localmente, y fuera de la escala de mapeo, se
reconacieron dunas en sectores del pie occidental
de lasierra Barrosa, localizadas sobre una planicie
estructural elaborada en areniscas resistentes de la
Formacion Portezuel o.

Depoésitos fluviales y eolicos (46)
Arenas, limos

Bajo esta denominacion se agrupa un conjunto
de depositos de abanicos aluviales, depositosfluvia-
les distales y sedimentos finos edlicos, cuya expre-
si6n masimportante se encuentraen losbordesy en
sectores internos del bgjo de Afielo. Lateralmente

pasan alos sedimentos de bgjos y lagunas que ocu-
pan la parte central del bgjo y algunas depresiones
menores.

L os depdsitos fluvial es rel acionados con abani-
cos estan formados por acumulaciones de gravas,
arenas y limos, con escasa organizacion internay
pendiente suave haciael bagjo; lalitologiase corres-
ponde con la de | as éreas elevadas que marginan la
depresién, drenadas por arroyos efimeros.

L os sectores distales de los abanicos se carac-
terizan por presentar una superficie planacon cana-
les amplios de baja sinuosidad; la litologia es fina,
con arenasy limos en capas del gadas, probablemente
generadas en condiciones de flujo mantiforme
(Ardolino et al., 1996).

Localmente, estas facies se encuentran asocia-
das con acumul aciones importantes de sedimentos
finosedlicos, que por lo general cubren alos deposi-
tosfluviales.

En otros sectores de la Hoja, existen acumula-
cionesmantiformesdearenay limo de origen edlico,
generalmente asociados con bajos o lagunas
temporarias.

Depésitos de médanos longitudinales (47)
Arenas

En el sector norte del bajo deAfielo, se presenta
una franja de unos 4 km de ancho cubierta por
médanos longitudinales, que son parte delas crestas
arenosas que rodean por €l norte y sur a volcan
Auca Mahuida (Ardolino et al., 1996). Estos
médanos responden, seguin los autores citados, ala
deflexion delos vientos predominantes del oeste ori-
ginadapor e cono volcéanico, cuyaaturaalcanzalos
2232 m sobreel nivel del mar. Asi, en el sector norte
del bajo se generan direcciones secundarias oblicuas
aladireccién predominante del viento, y las crestas
arenosas se orientan segun la resultante de estos
vectores. Unasituacion similar se produceen el area
al norte del volcan. Hacia el este, a aegjarse de la
morfoestructura, |os médanos disminuyen su tama-
fio y luego desaparecen.

Depositos coluviales (48)
Gravas, bloques, arenas, limos

Resultan delaacumulacion en flancosde pendien-
tes suaves 0 en depresiones de sedimentos de proce-
dencialocal, que son removidosy depositados por ac-
cion fluvia efimera o por gravedad; no presentan una
morfologia o arreglo interno definidos. Pueden estar
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Foto 43. Dep6sitos de médanos en el sector norte del bajo de Afielo, formados por arena fina rojiza, derivada de la denudacién
de las sedimentitas rojas del Grupo Neuquén aflorante en los bordes del bajo. Al fondo, el volcan Auca Mahuida.

compuestos por fragmentos gruesos (gravas hastablo-
ques) de afloramientos proximos, ademas de arenasy
limos; lagranulometriavariaseginladisponibilidad de
materiales y con la distancia a &rea de aporte. Estén
muy desarrollados en asociacion con afloramientosde
sedimentitas friables, tales como las de la Formacion
Anacleto o € Grupo Mdargue, o bien ocupando de-
presionesampliassin drengje organizado, comolaque
contienealosbgjosdd Sdlitrd, dd puesto LosJegliditos
y del Jagiiel delosMilicos.

Depositos aluviales actuales y abanicos
recientes (49)
Gravas, arenas, limos, arcillas

Corresponden alos sedimentostransportados por
los cursos fluviaes, que conforman las planicies de
inundacion, losrellenosde canal y abanicosauviales
devariablesdimensiones. Con excepcion delosrios
principales que atraviesan laHoja (Neuquén, Limay,
Negroy Colorado), os cursos menores son siempre
de carécter efimero, y en general lacompetenciaes
baja, por lo que predominan las granulometrias are-
nosas a peliticas en |os depdsitos, con proporciones
menores de grava fina en capas delgadas.

Entre los abanicos aluviales, el de mayor desa-
rrollo corresponde al canal desviador que alimenta
a lago Pellegrini, constituido por gravas proceden-
tes de los depositos fluviales antiguos adyacentes
(nivel V del sistema Neuquén - Negro).

Depositos de las planicies aluviales actua-
les de los rios Neuquén, Limay, Negro y
Colorado (50)

Gravas, arenas, limos, arcillas

Son los materiales detriticostransportadosy de-
positados por los rios de carécter permanente que
atraviesan la Hoja. En razon de la competencia de
estos cursos, las planicies auviales estan constitui-
das por gravas, con participacion menor de arena
gruesacomo matrizy limosy arcillas en los depési-
tos de canales y meandros inactivos.

En el tramo del rio Colorado aguas arriba del
embal se Casa de Piedra, es mayor la proporcion de
sedimentos arenosos 0 mas finos que presentan una
densa cubierta vegetal.

En general, son las zonas més fértiles de la co-
marca, donde se emplazan fincas con sofisticados
mecanismos de riego dedicadas a cultivo de fruta-
lesy hortalizas.

3. ESTRUCTURA

La Hoja 3969-11, Neuquén, esta ubicada en la
Cuenca Neuquina. Esta provincia geolégica com-
prende al sector extraandino de la provincia del
Neuqueén, sur de Mendoza, noroeste de Rio Negroy
sur de La Pampa. En superficie, laHojaen andlisis
se caracteriza por afloramientos de unidades conti-
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nentales cretacicas, algunos remanentes de las
sedimentitas cretécico - paledgenas correspondien-
tesalaultimaingresion marinaregistradaen lacuen-
ca, y depdsitos cenozoicos de escaso espesor cuyo
depocentro principal se encuentra en la region de
Afelo (Ramos, 1999a). No obstante, en el subsuelo
se reconocen unidades del Triésico, del Jurasico y
del Cretécico inferior, la mayoria preservadas en
facies de borde de cuenca, a las que se hara refe-
rencia mas adelante (véase Cap. 9, Geologia del
Petréleo).

El éreade estudio estéa comprendida en el sector
oriental de la Cuenca Neuquina, donde la deforma-
cién estacontroladapor € basamentoy se manifiesta
como un plegamiento muy suave generado por inver-
S Ontectonicade sistemasextensionalesdel Mesozoico
inferior. Esta deformacion tuvo lugar en sucesivos
pulsos durante €l Jurasico y Cretécico que determi-
naron laconfiguracion de las estructuras principaes,
las quefueron reactivadas en diversamedidadurante
la orogenia Andica (Vergani et al., 1995; Ramos,
1999a). Por lo general, muestran escasa o nula ex-
presion en superficie, debido alaextendidacobertura
sedimentaria cenozoica no perturbada. A excepcion
del area suroccidental de la Hoja, donde son
reconocibles a gunos rasgos vinculados con laDorsal
de Huincul, las estructuras mas importantes se pue-
den identificar por medio de la profusa informacion
de subsuelo generada por laexploracion petrolera.

3.1. UNIDADES
MORFOESTRUCTURALES

El Engolfamiento Neuquino se desarroll6 como
una cuenca de retroarco mesozoica situada al este
delaCordilleraPrincipal de Neuquén (Mosqueray
Ramos, 2005). La parte central de la cuenca con-
formo el antepaisal este delaFajaPlegaday Corri-
dadel Agrio, y suslimites estan definidos por €l ba-
samento precambrico - paleozoico del Bloque de San
Rafael, al nordeste, y el Macizo Nordpatagonico, a
sureste. Esta configuraci on aproximadamentetrian-
gular responde ainhomogeneidades del basamento
que distintos autores atribuyen a la acrecién de te-
rrenos exoéticos al margen suroccidental del
Gondwana durante el Paleozoico (Chernicoff y
Zappettini, 2003; Mosgueray Ramos, 2005, entre
otros). La deformaciéon que afectd al antepais
neuquino desde el Jurésico temprano hasta el
Mioceno -momento en que alcanzo su maximain-
tensidad- generd un complejo mosaico de unidades
morfoestructurales controladas por las caracteristi-

cas del basamento (Mosgqueray Ramos, 2005). El
area de la Hoja comprende parte del denominado
“ Antepais fragmentado” de estos autores, donde se
diferencian el Sistemade transcurrenciade Huincul,
el Sistema Entre L omas, también conocido como Eje
Charco Bayo - El Caracol o PlataformaNororiental,
y laAntefosa de Afielo (Fig. 7).

Sistema de transcurrencia de Huincul

Esun rasgo transversal mayor, de orientacion E
- Oy unos400 km delongitud. Laporcion central de
este sistema coincide con laDorsal de Huincul y se
caracteriza por fallas extensionales de rumbo E - O
reactivadas por esfuerzoslateraleso bien fallamiento
inverso. La inversion tectonica del sistema de
hemigrabenesoriginal tuvo lugar en diversos episo-
diosalolargo del Jurasicoy Cretécico; lasestructu-
ras asi generadas sufrieron pocas modificaciones
durante la orogénesis Andina (Vergani et al., 1995;
Vergani, 2005; Mosgueray Ramos, 2005).

La gran continuidad regional del Sistema de
transcurrencia de Huincul, asi como su persistencia
temporal, llevaron a diversos autores a considerar
gue su localizacion estaba relacionada con una es-
tructurade primer orden en lacorteza (Ramos, 1978;
Orchuela 'y Ploszkiewicz, 1984; Mosqguera, 2002;
Mosqueray Ramos, 2005), resultante de laacrecion
del terreno Patagonia al margen suroccidental de
Gondwana. En este sentido, Chernicoff y Zappettini
(2003) presentaron evidencias aeromagnéticasdela
existenciade estazonade sutura, desarrolladacomo
un arco de orientacién sublatitudinal y convexo ha-
ciael norte.

Sistema Entre Lomas

Comprende una serie de anticlinal es simétricos
de rumbo noroeste (Entre Lomas, El Caracol, Char-
co Bayo, Loma Montosa, La Jarilla) y estructuras
menores de rumbo E - O (El Medanito, Aguada de
losIndios, Puesto MoralesNorte). Estosanticlinales
resultan de la inversion tectonica de antiguos
depocentros derift. El limite oriental de esta estruc-
turase extiende haciael estedel rio Colorado; hacia
el norte esta cubierta por el campo volcanico del
Auca Mahuida, en tanto que hacia €l sur esta ali-
neada con el sistema de fallas de Estancia Vigja,
considerado como parte del sistemade Huincul.

El anticlinal Entre Lomas conforma un impor-
tante umbral en la cuenca, donde se verifica una
fuerte reduccidon de espesores del registro
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Figura 7. Situacion de la Hoja 3969-11, Neuquén en el contexto de las unidades morfoestructurales de la cuenca Neuquina. Adap-
tado de Mosquera y Ramos (2005).

sedimentario (Mosqueray Ramos, 2005). Lalocali-
zaciony orientacion del Sistema Entre Lomas estén
estrechamente vinculadas con la sutura entre los
terrenos Cuyaniay Chilenia, y conlafébricaoriginal
de tendencia noroeste que presenta este Ultimo blo-
gue de basamento (Mosgueray Ramos, 2005).

Antefosa de Afielo

Constituye el sinclinal localizado entrelosatos
estructurales de Los Chihuidos por €l oestey Entre
Lomas por €l este. Es una estructura con rumbo
noroeste, alineada con la falla transcurrente de
Cortaderas; haciael sur, separalaDorsal de Huincul
del cierre sur del Sistema Entre Lomas.

LaAntefosa de Afielo, poco conspicua durante
el Mesozoico, adquirio su configuracion durante el
Mioceno, enrelacion con el ascenso del anticlinal de
los Chihuidos (Mosgueray Ramos, 2005). Estesin-
clinal alojamas de 5000 m de sedimentos, incluyen-
do depdsitos sinorogénicos del Mioceno tardio loca
lizados en €l e de laestructura.

3.2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTU -
RAS PRINCIPALES

Las estructuras mas importantes en el area
relevada estan vinculadas con la evolucion tem-
prana de la cuenca, que comenz6 con la instala-
cion de un sistema de fallas extensionales en el
basamento. Este sistema, activo durante el
Tridsico tardio — Jurésico temprano, control6 la
formacion de hemigrabenes que actuaron como
depocentros inicialmente aislados. Hacia el
Jurésico medio estas depresiones fueron paul ati-
namente integradas en una Unica cubeta, cuya
configuracion aproximadamentetriangular respon-
de atres direcciones principales de fracturacion:
N - S, ENE - OSO y NO - SE (Vergani et al.,
1995). La orientacion de estas fracturas esta es-
trechamente rel acionada con las discontinuidades
de orden mayor en el basamento, resultantes de
la acrecion de los terrenos Cuyania, Chileniay
Patagonia al margen del Gondwana durante el
Paleozoico (Mosqueray Ramos, 2005).
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Enlos parrafos siguientes, se describen losprin-
cipales elementos que conforman las unidades
morfoestructuralesreconocidasen el &readelaHoja,
y las caracteristicas generales de | as estructuras vi-
sibles en superficie, esquematizados en lafigura 8.

- Dorsal de Huincul (de Ferrariis, 1947,
Braccacini, 1970) - Falla del Rio Negro. Constitu-
ye la estructura més conspicua de la cuenca. Es un
elemento positivo que infrayace a los términos del
Cretécico superior, pero se manifiesta por la pre-
sencia de discordancias angulares muy pronuncia-
dasy biselamientos erosivos (Ramos, 1978). Enlas
localidades clésicas de cerro Lotenay cerro Grani-
to, SituadasenlaHoja3969-111, Picin Leufd (Leanza
y Hugo, 1997), se exponen en superficie las discor-
dancias que separan los grandes cicl os sedimentarios
del relleno de la cuenca, asi como rocas plutonicas
pertenecientes a basamento. En la Hoja Neuquén,
la Dorsal de Huincul se expresa en superficie me-
diante suaves plieguesy fracturas de rumbo general
E-O que afectan a Grupo Neugquén.

Ladorsal de Huincul fue interpretada de distin-
tas maneras. Asi, de Ferrariis (1947) laindicd como
una zona lineal de horst y graben, idea que fue
ampliamente aceptada. Mas tarde, Orchuela et al.
(1981) la definieron como una fractura mayor de
componente lateral que produjo un alzamiento
transpresivo, dadalalinealidad de laestructuray la
presencia de gjes de plegamiento (en subsuelo y en
superficie) oblicuos pero con direcciones muy va-
riables en asociacion con la dorsal. Esta zona de
transcurrencia, desarrollada entre dos bloques de
basamento, habria sufrido una compleja historiade
deformacion; la tendencia positiva de la estructura
se habria establecido a partir del Ciclo Orogénico
Patagonidico. Siguiendo lasideasde Orchuelaet al.
(1981), Ramos y Cortés (1984) consideraron que,
dado el movimiento dextrogiro postulado paralador-
sal, las variaciones en el rumbo de la misma deter-
minan que paralos segmentos de componente nor-
deste predomine latranspresion'y en los de compo-
nente noroeste, la transtension. Este modelo permi-
te explicar la coexistencia de estructuras
compresivasy extensional es en unamismaregion.

En ladécada de 1990, diferentes autores propu-
sieron una interpretacion de la Dorsal de Huincul
como una zona de inversion tectonica (Vergani et
al., 1995; Uliana et al., 1995; Gomez Omil et al.,
2002, entre otros) que registré desplazamientos de
rumbo y compresiones esencialmente durante el
Calloviano y Jurésico superior, con reactivaciones

en el Cretécico y en e Cenozoico (Ramas, 1999a;
Cobboldy Rossdllo, 2003).

Por su parte, Vergani (2005) plante un modelo
gueinvolucralainversion selectivadefallaslistricas
con geometria rampa -plano y rumbo ENE - OSO.
Estas fallas, escalonadas y segmentadas por fallas
detransferenciacon rumbo NO - SE, generaron sis-
temas de bloques que controlaron el relleno
sedimentario continental y marino (Precuyanoy Gru-
po Cuyo inferior respectivamente) de la etapa de
rift. En el Toarciano comenzd una etapa de defor-
macion compresiva que produjo la inversion
tectonicaselectivade algunas de las estructuras ori-
ginales, con azamiento de algunos blogques en un
marco de sedimentacion activa (Grupo Cuyo supe-
rior). Estaactividad compresivatuvo su maximo en
el Calloviano, con predominio del movimiento verti-
cal de las estructuras, y erosion de gran parte de la
columnasedimentariaen el ge de inversién princi-
pal. A partir de ese momento, lazona se transformo
en un alto estructural que condiciond el relleno pos-
terior delacuenca(Vergani, 2005). Un segundo pulso
de inversién ain més conspicuo (Fase Araucanica,
Oxfordiano - Kimmeridgiano) afectd atodo el siste-
ma extensional de Huincul desde |as estructuras de
Chacaico - Barda Colorada - Piedradel Aguilahas-
taEstanciaViejaen el este, y provocd laerosion de
més de 2000 m de sedimentos en el &rea de Plaza
Huincul, Ilegando a afectar a Precuyanoy al basa-
mento (Grupo Choiyoi) (Vergani et al., 1995).

La inversion tectonica de los depocentros del
Jurésico inferior generd anticlinales asimétricos, ta-
les como los de Los Bastos y Sierra Barrosa. El
depocentro de EstanciaVigja, situado en el extremo
oriental del Sistema de Huincul, es uno de los més
profundos de la CuencaNeuquina, y uno delosmas
intensamente af ectados por lainversién tectonicadel
Oxfordiano - Kimmeridgiano. Este proceso deter-
mind laconfiguracion delaDorsal y €l estilo estruc-
tural predominante en el area, que no fue
sustancialmente modificado por los eventos de de-
formacién del Cretécico y Cenozoico.

La actividad tectonica registrada en € Cretacico
tempranoalolargodd SigemadeHuincul semanifiesta
por laretraccion dd frente de deformacion compresiva
del Jurésico, con d consiguiente colapso extensiona de
agunas estructuras, entre élas d anticlind de Edtancia
Viga Sin embargo, un &ea estrecha drededor de la
fdla principa de Huincul permaneci6 tectdnicamente
activa, con evidencias de deformacidn compresiva, du-
rante e Cretécico tardio (Vergani et al., 1995; Cobbold
y Rosdllo, 2003; Mosgueray Ramos, 2005).
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Figura 8. Esquema tecténico de la Hoja 3969-11, Neuquén, indicandose sus principales elementos estructurales

La Dorsa de Huincul contintia en subsuelo, al
este de la ciudad de Neuquén, en la falla del rio
Negro, con orientacién N80°O. Esta estructura se
asocia a fallamiento normal y fosas tecténicas de
orientacion E - O que fueron reconocidas en losya-
cimientos Fernandez Oro y General Roca e inter-
pretadas como estructuras transtensivas secunda-
rias (Ramos y Cortés, 1984). Estudios geofisicos
recientes sefidlan la continuidad de esta fallaen e
subsuelo de la provincia de Rio Negro por 350 km,
con rumbo variable E — O a SE, en asociacién con
depocentros como el localizado en Chelford
(Kostadinoff et al., 2005).

- Eje Charco Bayo - El Caracol. Constituye
un elemento positivo del flanco norte de la cuenca
con orientacion noroeste - sureste, también referido
enlabibliografiacomo Plataformade Catriel, Plata-
formaNororiental o también Sistema Entre Lomas.

El mismo esinterpretado como un margen de cuen-
ca ascendido y tectonicamente activo con una per-
sistenciatemporal y control del registro sedimentario
comparablesalosdelaDorsal deHuincul (Mosguera
y Ramos, 2005). Esta estructura estéa conformada
por anticlinal es el ongados con orientaci on noroeste,
resultantes delainversion tectonicapor transpresion
de depocentros “precuyanos’, tales como los de
Entre Lomas, Charco Bayo, El Caracol y masal sur,
Bajada Vidal. Estos depocentros responden al siste-
ma defallas extensionales con orientacion NO - SE
gue control 6 lasubsidenciainicial enlamitad orien-
tal delacuenca, y marcan €l quiebre entre la plata-
formay el centro de cuenca (Vergani et al., 1995).

La inversion tectonica originada por el
diastrofismo jurasico afect6 principalmente al sec-
tor occidental del Sistema Entre Lomas. Durante el
Cretécico temprano (Albiano - Cenomaniano), la
actividad tectonicase manifiestapor lafuerteinver-
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sion detodo el sistema, en particular un conjunto de
estructuras de orientacion E-O, entre ellas el
hemigraben de El Medanito (Mosquera'y Ramos,
2005). El relieve generado fue peneplanizado por la
discordanciaintercenomaniana(Miranica).

La orogénesis Andina causo el plegamiento en
las rocas del Grupo Neuquén durante el Mioceno
(Orchuelay Ploszkiewicz, 1984), y finalmente en el
Plioceno se produjo e colapso extensional de las
estructuras mayores, tales como los anticlinales de
Entre Lomas y Loma Montosa (Mosqueray Ra
mos, 2005).

- Antefosa de Afelo (Sinclinorio del Afielo,
Bracaccini, 1970). Es el depocentro principa dela
CuencaNeuquina. Conformauna depresién alarga-
dade orientaci 6n noroeste, donde se acumulan 5000
m de espesor derelleno sedimentario (Cortés, 1996);
su localizacion, aproximadamente coincidente con €
bajo de Afielo, es contigua a lineamiento Afielo -
Cortaderas (Ramos, 1978). Desde esta depresion
los espesores disminuyen hacia la “plataforma de
Catriel” a nordeste, e dorso de Los Chihuidos al
oestey laDorsal de Huincul haciael sur. Durantela
estructuracion inicial de la cuenca, a menos tres
hemigrabenes importantes se formaron siguiendo
anisotropias del basamento en este sector (Mosquera
y Ramos, 2005).

L os procesos de inversién tectonica que af ecta-
ron alamayor parte de las estructuras de la cuenca
durante el Jurasico generaron anticlinal es estrechos
y zonas de deformacion alrededor delasfallas prin-
cipales; esta actividad cesd en el Valanginiano, por
lo cual el Grupo Mendozasuperior, €l Grupo Rayoso
y el Grupo Neuquén presentan geometrias tabula-
res. El subsuelo del bajo deAfielo constituyd duran-
te el Nedgeno un sector depocentral para los sedi-
mentos sinorogéni cos producto del ascenso del Dorso
delos Chihuidos (Ramos, 1999b).

Otros gjes estructurales importantes que
involucran al basamento de la cuenca son €l alto
estructural de Kauffman y el anticlinal Galdame -
Puesto Flores, algo al ceste delafallaEstanciaVie-
ja. Estas estructuras se originaron como
hemigrabenes tempranamente invertidos por
transpresion, restringiéndose la actividad tectonica
compresivaal Jurasico (Limereset al., 2005).

Estructuras reconocidas en superficie

En lineas generales, pueden diferenciarse dos
sectores con distinto grado de deformaci6n delimi-

tados por una linea aproximadamente N - S que
estaria definida por Barreales Colorados - sierra
Blanca - valle del rio Neuquén. Al oeste de dicha
linea, se localizan las exposiciones del Grupo
Neuquén, con unadisposicién homoclinal convalo-
res bajos de inclinacién y rumbo general N-NE;
localmente se distinguen pliegues suavesy fallas
de pequefio rechazo.

En el areadelaDorsa de Huincul sereconocen
pliegues de segundo orden con gjes paralelos a la
estructura principal, con valores de buzamiento in-
ferioresa1l® y longitudes de ondade 5 a 10 kilbme-
tros (Danderfer y Vera, 1992). Las direcciones de
inclinacion delas capas son variables, aunque siguen
unatendencia general haciael Ey SE.

La existencia de fracturas menores con rumbo
E - Oy NO - SE fue mencionada por Herrero
Ducloux (1946) en las localidades de Aguada
Anacleto, Plottier y en el valle del rio Neuquén. En
el flanco norte de la barda de Plottier se observa
localmente que los estratos de las formaciones
Portezueloy Plottier se presentan muy inclinadosen
relacion con una fractura de rumbo E-O vinculada
conlaDorsal de Huincul.

Hacia el este, en territorio rionegrino y
pampeano, los afloramientos de sedimentitas
cenozoi cas se encuentran subhorizontal es, y no hay
evidencias superficiales de deformacién. Uliana
(1979) defini6 a éreaentrelosrios Negroy Colo-
rado como un extenso sinclinal de rumbo ONO -
ESE donde reconocieron dos horizontes estructu-
rales; uno inferior configurado en los términos de
los grupos Neuguén y Malargue, y uno superior
presente en las sedimentitas cenozoicas
suprayacentes ala Formacion El Carrizo.

El horizonte estructural inferior esta formado
por homoclinales extensos con inclinaciones que
no superan los 2°, y direcciones deinclinacion bas-
tante variables (al ESE en el borde oriental del
bajo de Afielo, al NE en la margen izquierda de
los rios Neuquén - Negro, a SE en el yacimiento
Rinconada, préximo a embal se Casa de Piedra).
El andlisis estructural referido al techo de la For-
macion Allen permite reconocer algunas caracte-
risticas salientes del horizonte estructural inferior,
tales como el escaso gradiente hacia el este, au-
sencia de contrapendientes y relieve estructural
reducido, asi como la existencia de una anomalia
positivaen los alrededores del lago Pellegrini, que
Uliana (1979) interpret6 como una estructura
anticliniforme muy ampliay suave, con hundimien-
to al sureste.
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El horizonte estructural superior se caracteriza
por la posicion subhorizontal de las unidades, que
guardan una relacién de discordancia angular con
las infrayacentes, observable en pocas |ocalidades,
como Paso Cordova o Yacimiento Rinconada
(Uliana, 1979). No obstante, en un andlisisregional,
esposibleverificar biselamientosdel sustrato por las
unidadesdel horizonte superior.

La escasa dislocacion puesta de manifiesto en
ambos horizontes estructurales determina que no
estén presentes rasgos superficiales de las estructu-
ras detectadas en subsuelo (Uliana, 1979).

3.3. EVOLUCION TECTONICA

Laestructuracion delaCuencaNeuquinaseini-
cié duranteel Triésico tardio, cuando comenzaron a
acumularse sedimentos en una serie de fosas tipo
rift (Legarreta y Uliana, 1999) del basamento
pérmico-triésico; latectonicaextensional queorigi-
no estos depocentrosy se mantuvo activadurante el
Jurésico temprano se relaciona con el colapso
extensional del cinturén orogénico pérmico-triasico
(Vergani et al., 1995). Durante esta etapa se gene-
raron las fracturas y lineamientos principales de la
cuenca, controladas por las anisotropias del basa-
mento.

Lasubsidenciaregional que prevalecio hasta el
Oxfordiano produjo la amalgamacion de los
depocentros previos en una Unica cubeta; durante el
Calloviano, unimportante episodio compresivo pro-
dujo inversion tectdni ca selectiva, principalmente a
lolargo del Sistema de transcurrenciade Huincul y
en el sector occidental de la cuenca.

El segundo evento de granimportanciacorrespon-
dealosMovimientosAraucanicos, responsablesdela
Discordancia Intermamica (Oxfordiano -
Kimmeridgiano), uno de cuyos efectosfuelaconfigu-
racion delaDorsa de Huincul como estructura positi-
va Esteascensofued resultado delainversontectonica
de mayor envergadura registrada en la Cuenca
Neuquina. Este diastrofismo marco la reorganizacion
dd campo de esfuerzos regiona, en relacion con la
fragmentacidn del margen suroccidenta del Gondwana
y laapertura del Atlantico Sur (Vergani et al., 1995;
Hugo y Leanza, 2001a). La inversion tectonica del
Jurésico dcanzotambiéna flanco occidental del Siste-
ma Entre Lomasy causd deformacion en las estructu-
raslocalizadas en € ge delaAntefosadeAfielo.

Con posterioridad a los Movimientos
Araucanicos, la deformacién compresiva acaecida
durante el Cretécico inferior produjo inversion

tectonica generalizada en el Sistema Entre Lomas.
En & Sistema de Huincul, lareduccion del éreade
deformacion del Jurasico tardio dio lugar al colapso
extensional - transtensivo de varias estructuras im-
portantes, entre ellas el anticlinal de EstanciaVigja.
Sin embargo, en el ge de la Dorsal la actividad
tectOnica compresiva persistié durante este |apso
(Mosqueray Ramos, 2005).

Durante el Ciclo Orogénico Patagonidico se
produjo una intensa deformacion en la regién
cordilleranaqueinvolucré ascenso, plegamiento del
relleno de la Fosa del Agrio, desvinculacion de la
cuencacon el Pacifico y unasubsidencia generali-
zadaal este del rio Neuguén (Ramos, 1978, 1981).
Esta fase tecténica conocida como Miranica,
reactivo las areas de proveniencia que resultaron
en la acumulacion de las sedimentitas del Grupo
Neuguén (Vergani et al., 1995) y se refleja en la
discordanciaregional que separaa Grupo Neuquén
de las infrayacentes sedimentitas rayosianas. Ba-
rrio (19904) indicd que la Fase Miranica provoco
un abrupto cambio en la evolucion tecténica de la
Cuenca Neuquina, en el que el ascenso del
retroarco transformo al area de sedimentacion en
una cuenca de antepais, dominada por sedimenta-
cién molésica procedente de la cordillera en as-
censo al oeste. Esta etapa de antepais en la evolu-
cion de la cuenca esta representada por € Ciclo
Riograndico (grupos Neuquén y Malargue).

De lamisma manera, la Fase Huantraiquica del
Ciclo Patagonidico (Méndez et al., 1995) se mani-
fiesta por medio de la discordancia que separa al
Grupo Neuguén del Grupo Malargiie. Estafasetie-
ne sumaimportanciaen laevolucion tecténicadela
region yaque originé lasubsidenciaque permiti6 el
ingreso de aguas atlanticas deladltimatransgresion
marinaen lahistoriadelaCuencaNeuquina(Grupo
Malargiie), y desvincul 6 enformadefinitivaalacuen-
cade lavertiente pacifica (Hugo y Leanza, 20014).

La tectonica compresiva cenozoica (Ciclo
Orogénico Andico), que alcanzo su climax en el
Miocenoy Plioceno, produjo intensadeformaciony
ascenso enlafgjaplegaday corridaandina. El estilo
de deformacion en diferentes sectores del cinturdn
orogénico estuvo controlado por las estructuras
extensionales preexistentes, asi como por e com-
portamiento mecénico de las rocas de la secuencia
mesozoica (Vergani et al., 1995). En lineas genera-
les, esta deformacion origind plegamiento y
fallamiento de la cobertura jurasico - cenozoicay
reactivacion de antiguas estructuras con ascenso de
bloques del basamento.
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Este ciclo orogénico comprende un subciclo
paledgeno y un subciclo nedgeno (Ramos, 1999c).
El subciclo paledgeno alcanza su maximaexpresion
con la Fase Incaica (Steinmann, 1919), del Eoceno
tardio - Oligoceno temprano. Estos movimientos
habrian producido plegamiento y fracturacion que
afectaron por primera vez a los grupos Neugquén y
Malargie (Ramos, 1981; Hugo y Leanza, 2001b).
También se manifiestan por la discordancia que se-
para alos términos superiores del Grupo Malarglie
delas sedimentitas cenozoicas suprastantes (forma-
ciones Vaca Mahuida, Chichinales, Barranca delos
Loros).

En el subciclo nedgeno, |os movimientos princi-
pales corresponden a la Fase Quéchuica (Ramos,
1999c). Entre los eventos rel evantes registrados en
la cuenca se encuentra el ascenso del Dorso de los
Chihuidos a occidente del area de estudio, con la
consecuente acumul acion de depdsitos sinorogénicos
en la cuenca de antepais de Afielo (Ramos, 1999b,
1999c), localizada en e subsuelo del bajo homoni-
mo. La actividad compresiva miocena causo
reactivacion del proceso deinversion tecténica, que
se hace evidente por el plegamiento de lasrocas del
Grupo Neuguén en los sistemas Entre Lomas y
Huincul, probablemente asociado a un importante
desplazamiento dextrégiro en este tltimo (M osquera
y Ramos, 2005). Esta deformacion se expresa en
superficie como fallas de pequefio rechazo y plie-
gues suaves en el sector occidental de laHoja, par-
ticularmenteen € gede sistemadeHuincul, entanto
gue hacia el este no se observan rasgos superficia-
lesimportantes.

Durante el Plioceno temprano se registré un
episodio extensivo generalizado en la Cuenca
Neuquinaal sur delos38°. End &mbito cordillerano,
se reflgja en la presencia de estructuras extensivas
tales como el graben de Loncopué (Ramos, 1999c).
En subsuelo, se verifica el colapso extensional del
sistemade Huincul alo largo de las falas principa-
les, y de muchas estructuras en el Sistema Entre
L omas, tales como los anticlinalesde LomaMontosa
y Entre Lomas (Mosqueray Ramos, 2005).

Mosqueray Ramos (2005) relacionaron losprin-
cipaleseventosenlaevolucion tectonicadelaCuen-
ca Neuguina con cambios en los vectores de con-
vergencia entre las placas Pacifica y Gondwana -
Sudamérica durante el Mesozoico y Cenozoico.

Hugo y Leanza (2001a, 2001b) atribuyeron la
generacién del primer nivel de agradacion (Forma-
cion Bayo Mesay equivalentes) alaFase Diaguitica
(Yrigoyen, 1979) delosmovimientos Andicos, ocu-

rrida durante el Plioceno (4,3 Ma). Por su parte
Folguera et al. (2005) vincularon a estos depositos
psefiticos con un evento de deformacién ocurrido
en el Plioceno tardio, araiz de la estructuracion de
lafgjaplegaday corrida de Guanacos, en € ambito
delacordilleraneuquinaal norte delos38° S.

4. GEOMORFOLOGIA

En el ambito de la Hoja 3969-11, Neuquén, €l
pai saj e es esencia mente mesetiforme, interrumpido
por losampliosvallesfluvialesdelosrios Neuguén,
Limay, Negroy Colorado, todos de carécter al éctono.
Otro rasgo caracteristico de laregion son los nume-
rosos bajos sin salida de variables dimensiones, de
los cuales el mas importante es el de Afielo. El mo-
delado del relieve responde a procesos fluviales y
en menor medida, edlicos 'y de remocion en masa.
Se han reconocido y mapeado diferentes unidades
geomorfolégicos (Fig. 9), lasque se describen acon-
tinuacion.

1. Antigua planicie aluvial pedemontana
disectada

Se trata de un extenso nivel mesetiforme coro-
nado por mantos de gravas, descripto en el capitulo
2, Estratigrafia, como Formacion Bayo Mesa. Esta
geoforma, cuyo desarrollo excede ampliamente los
limites de la Hoja, fue tratada originalmente por
Gonzélez Diazy Maagnino (1984) y Gonzédez Diaz
y Ferrer (1986). En la sierra Blanca, esta planicie
alcanzasu cotamaximade 700 m s.n.m., y descien-
de suavemente hacia el este; seguin los autores cita-
dos, en las proximidades de la ciudad de Viedma se
encuentra a sblo 50 m sobre e nivel del mar. La
pendienteregional no superalos10°. Gonzélez Diaz
y Malagnino (1984) sefialaron queladistribucion de
estos depésitos sugiere laformade un gran abanico
aluvia cuyo gpice estaria en las vecindades de la
sierra Blanca.

Dentro de la Hoja Neuquén, esta amplia super-
ficie esta bordeada por escarpas de erosion donde
afloran sedimentitas del Grupo Maargie y de las
formaciones Barranca de los Loros y El Palo. La
cubierta de gravas actla como proteccion para es-
tasrocas de escasaresistencia. Todalaplanicie esta
flanqueada por importantes superficies de
pedimentacién. La parte alta esta surcada por cau-
ces poco definidos y salpicada de pequefios bagjos.
Espejoy SilvaNieto (2004) mencionaron lapresen-
cia de depdsitos residual es de grava originados por
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la remocién selectiva de material intersticial fino.
Algo separadosy situados al sur y este delameseta
principal se observan algunos remanentes de ero-
sion de esta geoforma.

En las cotas més altas de la sierra Barrosa y
sobre los cerros Challaco y Senillosa se encuentran
depositos de la Formacion Bayo Mesa que podrian
ser remanentes de esta unidad. Esta idea fue suge-
rida tentativamente por Gonzélez Diaz y Ferrer
(1986), quienes destacaron laexistenciade unapen-
diente suave orientada hacia el este, determinada
por estas elevaciones.

Diversos autores han analizado estos depositos
desde el punto devistagenético. De Ferrariis (1966)
los consideré como un miembro delaFormacién Rio
Negro, que constituye laculminacion deun ciclo de
sedimentacion cenozoico. Uliana (1979) separd a
estasgravas delaFormacion Rio Negro (véase Cap.
2, Estratigrafia) y vincul 6 aestos niveles con proce-
sos de pedimentacion, atribuyéndoles asi un origen
erosivo, no agradacional. Por su parte, Gonzalez Diaz
y Malagnino (1984) indicaron unagénesisfluvia y
glacifluvia paralaAntiguaplaniciealuvial disectada

Maés recientemente, Fauqué, 1996; Hugo y
Leanza, 2001a; 2001by Folgueraet al. 2005 coinci-
dieron en relacionar estas planicies psefiticas con
causas tectonicas, esencialmente eventos de defor-
macion ocurridos durante el Plioceno en el ambito
cordillerano. En este sentido Fauqué (1996) postul 6
el desarrollo de una mega acumulacion fluvial
pedemontana en la region extraandina, favorecida
por factorestectonicosy climaticos, donde lapérdi-
da de energia de los cauces a abandonar la region
andina produce depositaciony desplazamiento late-
ral de los cursos, generando asi extensas planicies
de rodados.

2. Planicie psefitica del Jaguel de Canale

Esta unidad se corresponde con los Depdsitos
de laplanicie psefitica del Jaglel de Canale (véase
Cap. 2, Edtratigrafia). Constituye una meseta am-
plia cubierta por rodados que presenta escasa pen-
diente haciael sureste; su cotamaximaesde 454 m
en el puesto Aguadadel Ledn y desciende hastalos
350 m en € limite oriental de la Hoja. Esta fuerte-
mente disectada, y en su superficiealgoirregular se
reconocen un drengje desorganizado y depresiones
ocupadas por lagunas temporarias. Este nivel
mesetiforme se encuentra a una altura casi 100 m
inferior alaAntigua planicie aluvial pedemontana
disectada (Formacién Bayo Mesa), y a su vez

flanqueapor €l sur aladepresion elongadaqueaoja
al antiguo cauce del rio Neuguén. Genéticamente,
podriacorresponder aun nivel deterrazavinculado
con este paleocalice.

3. Pedimentos

Estas geoformas estan ampliamente desarrolla-
dasen laHoja, y se reconocen entre ellas el Primer
nivel de pedimentos, que constituye el plano de ero-
sién més antiguo registrado en laHojay otras mas
modernas, que pueden considerarse pedimentos de
flanco y pedimentos convergentes, |os cuales se han
discriminado en funcién de sus respectivos niveles
de base.

3.a. Primer nivel de pedimentos: Se hallaprinci-
palmente en el sector suroccidental delaHoja, don-
de se presenta como una superficie inclinada hacia
€l estey sureste desde los 800 m en el flanco orien-
tal de lasierra Barrosa, hastalos 450 m al este del
cerro Senillosa. Este nivel se hareconocido también
en las cotas 470 a400 m en el area situada al norte
de Allen y General Roca, donde compone la parte
alta de las bardas con afloramientos del Grupo
Malargiie. Estaantigua superficie estadisectada por
numerosos cafiadones, por |o que su topografia es
irregular. Enlosdos sectores donde selahaidentifi-
cado, esta rodeando a remanentes de erosion de la
Antiguaplanicieauvia pedemontanadisectada, por
lo queseinterpretaque el Primer nivel de Pedimen-
tos se formé a expensas de la erosion de estos de-
positos aluvia es antiguos.

3.b. Pedimentos de flanco con nivel de base en
el rio Colorado: Aparecen muy bien expuestos bor-
deando alaampliameseta coronada por las psefitas
de la Formacion Bayo Mesa. Hacia el norte y nor-
deste de las exposiciones de esta unidad, las super-
ficiesdeerosioninclinan haciael nivel debase cons-
tituido por e rio Colorado, y biselan a unidades
cenozoicas (formaciones El Palo, Barranca de los
Lorosy Vaca Mahuida, en orden descendente). En
los extremos distal es de estos pedimentos hay algu-
nos afloramientos de sedimentitas del Grupo
Malargue. Si bien no se han discriminado en el mapa,
estos pedimentos de flanco presentan hasta tres ni-
veles reconocibles; en su extremo proximal existen
frecuentemente remanentes de superficies mas an-
tiguas, que han quedado “ colgadas’ y son por lo tan-
to afuncionales, aunaalturatopograficaligeramen-
te mayor.
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Desde lasierraBlanca hacia el norte, se identi-
fica una divisoria de pedimentos que separa a su-
perficiesdeerosion con nivel debaseen el rio Colo-
rado de otras que descienden hacia el bajo de Afielo
(Fauqué, 1996). Las primeras inclinan haciael nor-
destey a encontrarse a una altura topogréafica ma-
yor, determinan una escarpa orientada al oeste don-
de afloran unidades de los grupos Neuquén y
Malargle. Esta escarpa tiene una altura de aproxi-
madamente 50 m (Fauqué, 1996). En este sector los
pedimentos con nivel de base en el rio Colorado
muestran hasta dos nivel es reconocibles, aunque en
las vecindades del Jagliel de Rosauer estan fuerte-
mente disectados por cafiadones y rodean a la de-
presion de Los Barriales; solo en las vecindades del
borde norte de la Hoja se encuentran mejor preser-
vados.

3.c. Pedimentos de flanco con nivel de base en
-0 vinculados a- los rios Neuguén - Negro: Estas
superficies de erosion se extienden con buenaconti-
nuidad lateral a pie de la escarpa de erosion de la
meseta coronada por las psefitas de la Formacion
Bayo Mesa; también descienden hacia el sur desde
las lomadas de La Yesera - La Calera - barda Ne-
gra. Otras superficies menores se forman a pie de
niveles de terraza frente alalocalidad de Afielo.

L os pedimentos desarrollados en el flanco sur
delaAntiguaplanicie auvia pedemontanadisectada
fueron descriptos en detalle por Fauqué (1996). Es-
tas superficies descienden haciaunadepresion alar-
gadaparaelaal frente delaescarpade erosion; esta
depresion colectael escurrimiento alo largo del pe-
dimento en pequefios bajos o bien desagua hacia el
rio Neuguén mediante cafiadones (EI Nene). A con-
tinuacion de esta depresion se generaron sUCeSivos
niveles de terrazas del rio Neuguén. Los més anti-
guos (nivelesl y Il) conforman “escalones’ comola
meseta Chica, y pasan gradualmente a planos de
erosion también referibles a pedimentos de flanco
(Fauqué, 1996). El crecimiento de los pedimentos a
expensas de las terrazas determina que los niveles
mas antiguos estén actualmente desconectados y
sean lateralmente discontinuos. Al este del puesto
Bravo, € nivel |, desaparece, por lo que los pedi-
mentos descienden desde la escarpa principal hacia
el bajodel Salitral y el Jagliel delosMilicos.

En e sector sureste de la Hoja, superficies de
pedimentacion con nivel de base en el rio Negro bi-
selan asedimentitasdel Grupo Malargie; laescarpa
deerosién a piedelacual sedesarrollan esta deter-
minadapor nivelesresistentes delaFormacion Roca.

En las proximidades de La Yesera se produce una
coal escencia de estos planos con otros que descien-
den haciad lago Pdllegrini, generando unadivisoria
de pedimentos donde se exponen niveles de yeso de
laFormacionAllen.

3.d. Pedimentos convergentes con nivel de base
en el bajo deAfielo: Seoriginaron enlosbordessur,
estey norte del bajo. El borde occidental, en tanto,
no presenta este tipo de superficies. En esta comar-
ca han sido bien estudiados por Fauqué (1996). Los
pedimentos del flanco sur descienden desde €l nivel
Il deterrazadel rio Neuquén haciael bajo, y cortan
a sedimentitas del Grupo Neuquén. Se reconocen
tresniveles, losmas antiguos afuncionalesy preser-
vados como mesillas sobreelevadas con relacion a
pedimento mas joven. En este sector alcanzan una
longitud de 5 kilémetros. L os pedimentos del flanco
este del bajo estdn muy bien expuestos al pie de la
sierraBlanca, donde a canzan los 12 km delongitud.
Este hecho se debe a que se desarrollan sobre
litologias mucho mas friables del Grupo Neuquén.
Estan disectados por cafiadones donde se exponen
las unidades infrayacentes. En direccién a nivel de
base gradan adepositosfluviaesdistaes, debajosy
lagunasy edlicosdel bajo deAfielo.

3.e. Pedimentos convergentes con nivel de base
en el lago Pellegrini: Se presentan como planos muy
disectados, que adoptan un disefio dendritico en plan-
ta, con pendiente suave haciael lago Pellegrini. Des-
cienden desde el nivel || deterrazadel rio Neuquén
y de la planicie psefitica del Jagliel de Canae. En
general terminan abruptamente en cordones litora-
les 0 depdsitos col uvia estopogréficamente mas ba-
jos, lo que sugiere que el cambio en el nivel de base
originado por el lago artificial trunco los extremos
distales de estas superficies y las transformé en
afuncionales. En el sector occidental del lago seve-
rificala diseccion més importante, donde los pedi-
mentos quedaron reducidos a remanentes de ero-
sion angostos y parcia mente desconectados, sepa-
rados por cafiadones donde se exponen las forma-
cionesAlleny Jaguel.

3.f. Pedimentos de flanco y convergentes con
niveles de base locales: Bajo esta denominacion se
agrupan superficiesde erosion referibles a pedimen-
tos, que muestran escaso desarrollo, o bien respon-
den a niveles de base localizados, tales como
cafnadones o baj os de pequefias dimensiones. Tal es
el caso de pedimentos que descienden hacia el em-
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balse Los Barreales desde el nivel de terrazall del
rio Neuquén, los que flanquean alos bajos del Sali-
tral, los Barreales Coloradosy los barreales Grande
y Chico en el suroestedelaHoja, o los que descien-
den desde la planicie psefiticadel Jagliel de Canale
hacialadepresion del Jagiel delosMilicos.

4. Terrazas fluviales de los rios Neuquén -
Limay - Negro y Colorado

Los rios permanentes de la region se caracteri-
zan por susvallesmuy amplios, escal onados en sec-
cién transversal, cuyos lateral es estan formados por
superficies llanas situadas a diferentes niveles que
representan terrazas fluviales. En los bordes de di-
chas terrazas afloran unidades cretécicas hasta
cenozoicas, expuestas por e desplazamiento lateral
del cauce, sumado alaremocion en masay al lavaje
pluvial (Fauqué, 1996). Todas estas superficies es-
tén cubiertas por mantos de rodados que son rema:
nentesdelasvigjasplaniciesa uvia es (depositosflu-
viales antiguos). En algunos casos, |os rodados pre-
sentan entoscamiento, originando asi planicies es-
tructural espor cementacion cal carea(Gonzéalez Diaz
y Ferrer, 1986).

En el valledel rio Neuquén esposibledistinguir
niveles referidos como Remanentes de planicies
aluvides (Gonzédlez Diaz y Ferrer, 1986) o Terrazas
altas (Fauqué, 1996) de las Terrazas bajas, mas
modernas. Estos niveles altos estan representados
por las terrazas que marginan por € norte al rio a
partir de Paso delosIndiosincluyendo laplaniciede
Afeloy lasterrazas que rodeando por €l esteal lago
Mari Menucoy El Salitral Ilegan hastalas ciudades
deNeuquény Plottier. Segiin Gonzdlez Diazy Ferrer
(1986), estasplaniciesa uvia es estén ascendidas con
respecto a su posicion original, y resultan de la
planacion por erosion lateral delosrios. Por su par-
te, Fauqué (1996) propuso que estos niveles estan
topogréficamente mas altos por fenémenos de in-
versiondel relieve: losprimitivoslateralesdel valle,
formados por sedimentitas poco coherentesdel Gru-
po Neuguén, fueron desapareciendo con la evolu-
cion y profundizacion del paisgje, en tanto que las
terrazas quedaron protegidas de la erosién por sus
cubiertas de rodados, y €l valle quedd encajado en
su propio auvio. Estainversién del relieve esd pro-
ceso causante de que las terrazas més antiguas pa-
sen lateralmente a zonas deprimidas donde afloran
las sedimentitas cretécicas, tales como el bajo de
Afelo, lascuencasde LosBarreadlesy Mari Menuco
y los bajos Grande, Chicoy El Salitral. Estasterra-

zZas antiguas responden en su origen, segin e mis-
mo autor, a fluctuaciones en el caudal y capacidad
de carga de los rios cuyas cabeceras estuvieron
englazadas durante e Pleistoceno. Por otra parte,
las terrazas més bajas estarian vinculadas a varia-
cionesenlos caudales por causascliméticasentiem-
pos posglaciales (Fauqué, 1996).

Entotal sedistinguieron parael rio Neuguén ocho
niveles de terrazas. Los que se sitlian en forma des-
conectadaalo largo del rio Negroy el rio Limay se
mapearon como indiferenciados, ya que no se ha
establecido con certeza con cud de los niveles del
rio Neuquén se corresponden.

En el valedd rio Colorado, losnivelesdeterra-
za més altos tienen como sustrato a sedimentitas
cenozoicas (formaciones Vaca Mahuida y Barran-
cadelosLoros) y presentan importante superficiey
continuidad lateral. La profundizacion del valle de-
terminaqueel nivel inferior expongaadepositosdel
Grupo Malargie. En este sector, se reconocieron
saishivelesdeterrazas, con unadiferenciaaltimétrica
de mas de 100 m entre el més ato y el piso actua
del vale.

5. Planicies aluviales de los rios Neuquén —
Limay - Negro y Colorado

Estos rios son de carécter permanente, alimen-
tados por las precipitaciones pluvialesy por el des-
hielo a través de sus colectores en la region
cordillerana. Todos ellos son alGctonos, y no reciben
afluentesdeimportanciaalolargo de su curso. Otra
caracteristica comin a estos rios es que estan
desproporcionados en menos, tal como o eviden-
cian las pequefias dimensiones de sus planicies
aluvialesenrelacion conlosvalles.

En el tramo de sus recorridos, que atraviesan la
Hoja Neuquén, los cauces son sinuosos; forman
meandrosy son comunes | as |agunas semilunares o
en collera. Las planicies presentan numerosas cur-
vasy meandros abandonados; también es frecuente
la formacion de idas, particularmente en e curso
inferior del rio Limay, por division del cauce princi-
pal.

6. Depresion del Jaguel de los Milicos

Se trata de una depresion elongada que comien-
zaadefinirse en el puesto El Tamarisco a continua-
cion del nivel 1l de terrazas del rio Neuguén'y se
prolongahaciadl este-sureste en unacadenade bajos
desde El Sdlitral hasta el Jaguel de los Milicos. A
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partir de este punto adopta las caracteristicas de un
cafiadon que desembocaen el rio Negro al oeste de
VillaRegina.

Ladepresion tiene unalongitud de 50 km desde
el puesto El Tamarisco hasta el limite oriental dela
Hoja. Su ancho maximo esde 8,3 km en el Jagliel de
los Milicosy sereduce a 2,3 km en las vecindades
del cerrito Solo. En e puesto El Tamarisco se en-
cuentra a una cota de 390 m y desciende hasta los
340 m en e Jaguel de los Milicos; en este punto
presenta un desnivel de 100 m con laAntiguaplani-
cieauvia pedemontanadisectaday de 55 m conla
Planicie psefiticadel Jagliel de Canale.

El ge de ladepresion se define por una cadena
de bgjos (del Sdlitral, del puesto Los Jaglelitos y
Jaguiel delosMilicos). Lared de drengje exhibe a-
gunos cauces que procedentes de las areas eleva
dasal oeste(nivelesl y |1 deterrazasdel rio Neuquén)
confluyen en un colector principa que desaguaen el
bajo del puesto Los Jagiielitos; hacia el este €l dre-
naje se vuelve desorganizado, con lagunas
temporariasy cauces poco definidos. Estageoforma
resultamuy claraenimagen satelital y existen dife-
rentes interpretaciones concernientes a su origen.

Weber (1972), enlaHoja Jaguel delosMilicos,
ladenomino Depresion longilinea central, y le atri-
buy6 un origen tectdnico, destacando su geometria
aparentemente condicionada por dos lineamientos
regionales. Por otro lado, sefial 6 lafalta de eviden-
cias de aluvio, terrazas, pedimentos de flanco y
geoformasvinculadasalaplaniciealuvia, talescomo
meandros abandonados, queinvalidarianlahipdtesis
de un antiguo caucefluvial.

Gonzaez Diaz y Malagnino (1984) indicaron
como probable que el Jaguel de los Milicos repre-
sente un antiguo piso de valle del rio Negro, argu-
mentando a favor de esta hip6tesis la existencia de
una serie de bajos alineados en el gje de esta
geoforma. Los bajos podrian responder en su origen
afendmenos de deflacion del material que constitu-
yoO el pisodevalle.

Espejoy SilvaNieto (2004) consideraron queel
canadén Jagiiel de los Milicos corresponderia a un
paleocauce de un rio deimportante caudal ; laorien-
tacion de la depresion sugiere que podria haberse
tratado del rio Neuquén, extendiéndose desde la
proximidad de Planicie Banderita hasta el valle del
rio Negro cerca de Villa Regina. En apoyo de esta
idea, citaron lapresenciade niveles derodadosbien
preservados en €l tramo inferior del cafiadon Jaguiel
de los Milicos, interpretados por Leanza 'y Hugo
(2001a) como terrazas, estas geoformas no son con-

sistentes con el escaso o0 nulo caudal del curso ac-
tual, por lo queindicarian laexistenciade un rio de
ciertaimportancia afluente del rio Negro.

El andlisisdelos niveles derodados en el sector
rionegrino de la Hoja Neuquén permite efectuar al-
gunas consideraciones con relacion aestageoforma.
En primer término, es sugestivalacontinuidad delos
depdsitos asociados a paleocauce con € nivel 11 de
depdsitosfluvialesantiguosdel rio Neuguén, quein-
duce a suponer que ambos eran parte de un vigjo
piso del valle, flanqueado por €l nivel | de terrazas
del rio Neuquén a norte y la planicie psefitica del
Jaguel de Canale al sur. Hacia el sureste, las eleva
ciones de La Calera, la barda Negray laloma de
Maria, coronadas por los depdsitos del nivel | de
pedimentosy lasgravasdelaFormacion Bayo Mesa
habrian formado parte del |ateral sur del primigenio
valle. Los niveles subsiguientes (111 a VIII) de de-
positosfluviaesantiguos son consistentescon € valle
actual del rio Neuguény presentan undesarrollo areal
significativamente menor.

En conclusion, ladisposicidony desarrollo delos
nivel es altos de rodados sugieren que originalmente
el valefluvial presentaba una orientacion ESE, pa-
ralelaalaescarpade erosion delaAntiguaplanicie
aluvia pedemontana disectada. La Depresion del
Jaguel delos Milicos seria el remanente de un anti-
guo caucey laPlanicie psefiticade Jagliel de Canale
y € nivel | de depdsitos fluviales antiguos del rio
Neuguén serian terrazas generadas en relacion con
este paleocauce. En este sentido, ladiferente dispo-
sicion y caracteristicas de las terrazas a partir del
nivel 111 permiteinferir que al tiempo de formacion
de este nivel de terraza se habia producido un cam-
bio en el curso del rio, que adopt6 una orientacion
SE, similar alaquetiene en laactualidad. Esta mo-
dificacion determind quelaselevacionesdelaCale-
ra, la barda Negra y la loma de Maria pasaran a
formar parte del lateral norte del nuevo valle.

Las causas y mecanismos por |os cuales habria
ocurrido este cambio en el curso del rio no estén
claras. Sin embargo, considerando el mayor desa-
rrollo areal de los niveles deterrazal y Il con res-
pecto alos subsiguientes, se podria establecer lasi-
multaneidad del cambio de curso con unavariacion
importante en el caudal y capacidad de carga del
rio, ya sefid ada por Fauqué (1996) en relacién con
cambios climaticos en tiempos posglaciales.

Cabe sefialar que en el tramo inferior del
cafiadon del Jagliel de los Milicos, Hugo y Leanza
(2001b) reconocieron fracturas extensionales que
afectan alas unidades cenozoicas pre-pleistocenas,
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cuya direccién principal coincide con e rumbo del
cafiadén. En el area de la Hoja Neuquén no se han
hallado evidencias superficialesdefracturacion, pero
si se conoce mediante numerosos estudios de
subsuelo la presencia de lineamientos en el basa-
mento de la cuenca aproximadamente coincidentes
con esta depresion y paralelos alos sistemas de fa-
llas de Bajada Vidal y Estancia Vigja (véase Cap.
3., Estructuray esguema tecténico). Teniendo esto
en cuenta, es probable que estas estructuras hayan
sido un factor de importanciaen €l origeny evolu-
cion de esta geoforma.

7. Planicies estructurales por arrasamiento

Estas geoformas son superficies planas horizon-
tales 0 suavementeinclinadas en las que se exponen
0 estan subaflorantes sedimentitas de los grupos
Neuquén y Malargie, controladas por la existencia
de estratos resistentes. Estas superficies se originan
por erosion de los términos més friables de una su-
cesion sedimentaria hasta la exposicion superficial
de unacapadura, en general degran desarrollo areal
(Gonzdlez Diaz y Ferrer, 1986).

Este tipo de superficies se observan en diversos
sectores de laHoja. En el flanco norte del bajo de
Afelo sereconocen planicies estructurales por arra
samiento controladas por areniscas de lasformacio-
nes Portezuelo y Bgjo de la Carpa.

Un &rea muy amplia donde €l paisgje esta ca-
racterizado por estas geoformas eslaregion situada
entre los embalses Los Barreales - Mari Menuco y
el valledel rio Limay. En este sector, los afloramien-
tos de las capas rojas del Grupo Neuquén se pre-
sentan con inclinaciones muy suaves, lo que deter-
minala existencia de diferentes planos “ arrasados’
adistintasalturas, asi como pendientes formadas por
escarpas de erosion en activo retroceso. Los planos
estructural es estén dados por niveles resistentes de
las formaciones Huincul, Portezuelo y Bgjo de la
Carpa.

En el bordesuroestedel bajoy al piedelasierra
Barrosa, estas geoformas responden a bancos du-
ros de la Formacién Huincul, en tanto que al sur de
los cerros Challaco - Senillosa, aparecen areniscas
delaFormacién Portezuel o constituyendo estos pla-
nos. En general, las pendientes muestran aspecto
escalonado (Foto 44).

Al nortedel rio Negro, las sedimentitasdel Gru-
po Malargiieintegran las Planicies estructural es por
arrasamiento del noroeste rionegrino de Gonzalez
Diaz y Malagnino (1984), que conforman un bajo

pai saj e mesetiforme con aspecto escalonado deter-
minado por bancos resistentes, en particular las ca-
lizas de la Formaciéon Roca. Es comdn la presencia
de mesillas y cerros testigo, asi como paisgjes de
huayquerias en las rocas mas friables de
granulometriafina

8. Bajos

La presencia de bajos es una caracteristica fre-
cuente en el paisaje de laPatagoniaextraandina. En
el ambito de laHoja Neuguén existen varias depre-
siones de importancia por su extension, algunas de
las cuales fueron inundadas como parte de las obras
hidroel éctricas e hidraulicas. En primer lugar, seen-
cuentra el bajo de Afielo, situado en el angulo
noroccidental delaHoja, entanto que son significa-
tivaslascuencasdeLosBarrealesy Mari - Menuco,
ocupadas por sendos lagos artificiales, y la cuenca
deVidal, que actualmente es el lago Pellegrini.

El bajo de Afelo es una amplia cuenca
endorreica con drengje centripeto que conformaun
verdadero nivel de base local (Fauqué, 1996). Se
halla parcialmente bordeada por amplias zonas
pedimentadas (pedimentos convergentes del bajo de
Afelo), y laparte central de la depresion tiene acu-
mulaciones clasticas psamo-peliticas derivadas de
laaccion fluvid, lacustrey edlica. En algunos secto-
res, parcialmente desconectados, existen cuerpos
temporarios de agua, limitados a veces por acumu-
laciones medanosas.

Lacuencade Vidal también estaflanqueada por
superficies de pedimentacion actualmente muy
disectadas; a pie de estas pendientes es posible ob-
servar cordoneslitorales de grava como consecuen-
ciadelasvariacionesdenivel del lago artificial.

Con relacién al origen de estas depresiones,
se han invocado diversos factores que contribu-
yeron a su formacién, como tectonicos (cruceros
defracturas), litol 6gicos (disolucion, infiltracion di-
ferencial de limo), o bien procesos exdgenos, en
particular deflacion. En cualquier caso, estas de-
presiones mayores tienen una historia compleja
en la cual, independientemente del origen que se
considere para el germen del bajo, los procesos
subaéreos de meteorizacion, remocion en masa,
accion hidricay deflacion son los que determinan
su exhondacion (Gonzélez Diaz y Ferrer, 1986;
Fauqué, 1996).

Ademas de estas depresiones mayores son
muy comunes |os bajos de menores dimensiones,
casi siempre ocupados por lagunas temporarias o
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Foto 44. Vista de afloramientos del Grupo Neuquén desde el cerro Grande de Challacé hacia el suroeste. El paisaje puede carac-
terizarse como una planicie estructural por arrasamiento, controlada por bancos areniscosos resistentes de la Formacion
Portezuelo.

salinas, en general elaborados sobre sedimentitas
friables. En estos casos, |a deflacion ha cumplido
un rol importante en el origen y modelado poste-
rior de las depresiones (Fauqué, 1996). Ejemplos
de esto son los bajos del Salitral (Neuquén), los
Barreales Colorados, €l bajo LosBarrialesal nor-
tedel Jagliel de Rosauer, losBarrealesdelaAmar-
ga, Los Jaguelitos, del Salitral (Rio Negro), Jaguel
delosMilicos (Rio Negro) y las lagunas del Toro
y La Playa.

9. Paisaje edlico

L as geoformas derivadas de la accion edlicaal-
canzan un desarrolloimportante en el &mbito del bajo
deAfielo. En el sector septentrional existen campos
de médanos|ongitudinales, muy visiblesenimagen
satelital, que presentan unaorientacion casi E-O en
concordanciacon losfuertesvientos predominantes
en laregion. En areas centrales del bajo es posible
observar depésitos edlicos sin morfologiapropia, del
tipo de acumulaciones al reparo, arenales o mantos
arenosos, en general relacionados con depdsitosflu-
vialesmuy distales.

En otros sectores de la Hoja son comunes las
plumaso filamentos edlicosdispuestos segunlosvien-
tos predominantes. En el &rea entre los lagos Los
Barredles y Mari - Menuco, los afloramientos del

Grupo Neugquén estan “ suavizados’ por estetipo de
acumul aciones arenosas, que se disponen en direc-
cion ENE. Hacia el este de ambos espejos de agua,
las plumas son alin mas evidentes, visibles por cam-
bios de coloracién en laimagen satelital. Depositos
similares pueden sefialarse sobre |os niveles de te-
rrazaatosdel rio Neuquén entre Planicie Banderita
y laciudad de Neuguén; agqui el material procede de
las depresiones situadas a oeste de los niveles de
terraza, tales como los Barreales Grande y Chicoy
El Salitral, lo que denota la activa exportacion de
material por deflacion.

10. Planicies aluviales y abanicos aluviales

Esta unidad agrupa a depositos fluviales y aba-
nicos aluviales que se estén por lo general margi-
nando bajos o en el sector distal de superficies de
pedimentacion. Esta forma puede observarse en €l
bajo de Afielo, conformada por €l relleno de cauces
efimerosy depositos fluviales que integran unapla-
nicie aluvial pedemontana (Fauqué, 1996). En las
proximidadesdel yacimiento El Medanito, estamor-
fologia esté presente en el sector distal de |los pedi-
mentos con nivel de base en e rio Colorado; tam-
bién puede verse marginando al bajo El Salitral y
finalmente en el abanico auvia del canal derivador
del lago Pellegrini.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

L as unidades sedimentarias més antiguas regis-
tradas en la Hoja 3969-11, Neuguén, corresponden
a Grupo Neuquén. De acuerdo con |os conocimien-
tosactuales, laedad de suinicio se produce con pos-
terioridad ala conocida discordancia intercretécica
determinada por la Fase Mirénica Principal del Ci-
clo Orogéni co Patagonidico. Estadiscordanciapue-
de homol ogarse aladiscontinuidad de caracter glo-
bal habitualmente situada en el Cenomaniano infe-
rior (97 £ 3 Ma).

LaFaseMiranicaPrincipal produjo unsignifica-
tivo cambio en laevolucién delaCuencaNeuquina,
en el que &l ascenso y estructuracion del sector oc-
cidental inici6 un periodo de sedimentacién molésica
en el antepais, representado por las sedimentitas de
losgruposNeuquény Maargtie (Ciclo Riograndico).
El Grupo Neuguén se halla representado por los
Subgrupos Rio Limay (formaciones Candeleros,
Huincul y Cerro Lisandro) -aunque en la Hoja, la
primeraunidad no esta expuesta- Rio Neuquén (for-
maciones Portezueloy Plottier) y Rio Colorado (for-
maciones Bajo delaCarpay Anacleto). Al Subgrupo
RioLimay selo asignaa Cenomaniano - Turoniano
inferior, a Subgrupo Rio Neuquén al Turoniano su-
perior - Coniaciano y a Subgrupo Rio Colorado a
Santoniano - Campaniano inferior.

Puede inferirse que durante la depositacién del
Grupo Neuguén, el area de sedimentacion ha sufri-
do unasubsidenciadetipo intermitentey devariable
intensidad, determinando cambiosenlagranulometria
del materia aportadoy fluctuacionesen el nivel ener-
gético que producen ostensibles modificaciones en
el espacio disponible para la acumulacion de sedi-
mentos. Estos cambios seven reflgjadosen losdife-
rentes estilos de sedimentacion fluvial reconocidos
en las diferentes unidades quelo integran. El Grupo
Neuquén presenta una gran diversidad de ambien-
tes, donde las zonas litorales delos cursosfluviales,
bafiados y lagunas, con importante vegetacion y
mayor humedad relativa, eran favorablesparalavida
de los gigantescos reptiles que caracterizan a estos
estratos. El limite superior del Grupo Neuquén coin-
cide con la discordancia determinada por la Fase
Huantréi qui ca acaecida durante el Campaniano (74
+ 3 Ma). En consecuencia, su depositacion deman-
dé aproximadamente 23 millones de afios.

El siguiente proceso sedimentario corresponde
aunaingresion de origen atlantico evidenciadaatra-
vés de los registros del Grupo Malargle o
Malalhueyano, integrado, en orden ascendente, por

las formacionesAllen, Jagliel y Roca. Seinterpreta
gue lasubsidenciaregional que permitié el ingreso
de aguas atlanticas en lacuenca se debid alaaccion
de la Fase Huantréiquica. Inicialmente, la Forma-
cion Allen se deposito en un ambiente continental,
evidenciado por losdepésitosfluvialesy lafaunade
vertebrados de su seccion inferior. La seccién me-
dia representa ambientes litorales de baja energia,
tales como planicies de marea o abuferas, en tanto
gue la seccion superior corresponde a ambientes
supramareal esen condicionesde extremaaridez. Las
secciones media 'y superior de la Formacién Allen
contienen microf aunastipicas de ambientes salobres,
donde la presencia de escasos foraminiferosy quis-
tes de dinoflagelados denota influencia marina, asi
como € registro de vertebrados (plesiosaurios). A
continuaci 6n sucede transi cional mente laFormacion
Jagliel, cuyo contenido microy megapal eontol 6gico
permite asignarle una edad maastrichtiana-daniana
y un ambiente marino de plataformainternade mo-
derada profundidad y buena aireacién. La unidad
formacional siguiente esla Formacién Roca, cuyas
asoci aciones de foraminiferos bentdnicos denotan un
pal eoambiente marino con aguas someras de plata-
formainternarestringida. La presencia de inverte-
brados de valva gruesay algo de arena en lamatriz
en los niveles de coquinasindica unavariacion gra-
dual hacia condiciones por debajo de la zona de
maresas afectadas por el movimiento de las olas. El
Grupo Malargue culmina con la depositacion de la
Formacién El Carrizo, en condiciones netamente
continental es, que indican la colmatacion definitiva
de la cuenca.

A principios del Cenozoico, tanto el Grupo
Neuguén como el Grupo Malargiie fueron plegados
y ascendidos merced ala accién de la Fase Incaica
del Ciclo Orogénico Andico (36 Ma), siguiendo lue-
go un proceso de erosion subaérea que determind la
instauracion de una incipiente red de drengje. En
relacion con el actual valle del rio Colorado, se pro-
dujo la depositacion de las sedimentitas marinas y
continentales de la Formacién Vaca Mahuida. La
seccion inferior marina de esta unidad, actual mente
cubierta por lainundacion del embalse Casade Pie-
dra, se considerade edad equivalente a otras unida-
des depositadas por la transgresion “patagoniana’,
del Oligoceno tardio - Mioceno temprano. El tramo
superior continental delaFormacion VacaMahuida
presenta algunos restos de mamiferos atribuidos a
laedad Friasense (Mioceno medio).

En el ambito del valle del rio Negro y hacia el
oeste, se registran sedimentitas epi- y piroclasticas



Neuquén

81

con fauna de mamiferos de edad Colhuehuapense
(Mioceno temprano), referidas a la Formacion
Chichinales. Durante ladepositacion de estaunidad
predomind un pal eoclimade caracter continental de
tipo subtropical; sutramo inferior reflejaambientes
fluviaes con cursos de moderado aescaso gradiente,
cuerpos de agua someros y areas pantanosas indi-
cadas por la acumulacién de pelitas. La fauna de
vertebrados existente en la unidad consiste en for-
mas subtropical es de habito pastador en areas abier-
tas, con grupos de arbol es dispersos, como |o denota
el frecuente registro de troncos fosiles aislados.

En discordancia erosiva sobre la Formacion
VacaMahuiday sobretérminosdel Grupo Malarglie
se apoya la Formacion Barranca de los Loros. Esta
unidad, integradapor depdsitosfinosde sistemasflu-
viales de escaso gradiente, se encuentra rellenando
un paleorrelieveirregular labrado enlas sedimentitas
precedentes. Su registro de mamiferos permite asig-
narle unaedad Friasense (Mioceno medio). La For-
macion El Palo sucede en discordancia ala unidad
anterior y selaasigna, por su contenido fosil y con-
sideracionesregionalesa Miocenotardio - Plioceno
(Edad Mamifero Huayqueriense). Las caracteristi-
casdelas sedimentitas de la Formacién El Palo per-
miten inferir que corresponden aun ambiente conti-
nental fluvial, con accion de cursosde variable ener-
gia. Los cuerpos arenosos de caracter lenticular y
evidencias de redepdsitos denotan la existencia de
rios anastomosados, en tanto quelasintercalaciones
de arenasy limos sugieren acumulaciones de plani-
cieauvid.

Durante el Mioceno tardio, al tiempo de la
depositacion delaFormacién El Palo, se produjo la
Fase Quéchuica, querepresentael climax orogénico
del Ciclo Andico. Ladeformacion miocena ocasio-
no reactivacion de estructuras y ascenso en € sec-
tor cordillerano, &l ascenso del Dorso delos Chihuidos
e inversion tectdnica en los principal es g es estruc-
turalesde subsuelo. En €l dreaextraandina, |os efec-
tos se reducen a plegamiento de gran longitud de
onda en estratos del Grupo Neuquén y discordan-
cias de erosion en las acumul aciones sedimentarias
nedgenas.

A finesdel Pliocenoy principiosdel Pleistoceno,
y como consecuenciade laFase Diaguitica, severi-
fico una paulatina elevacién detodo el conjunto an-
teriormente descripto que, concomitantemente con
distintos episodiosde caracter fluvial, originé proce-
sos de denudacién y acumulacion, elaborandose en
primer lugar un importante nivel de agradacion re-
presentado por la Formacién Bayo Mesa.

En el sector pampeano delaHoja, sedepositdla
Formacion El Sauzal, que fuera del érea de estudio
seapoyaen discordanciasobre laFormacién El Palo.
A continuacién tuvo lugar la elaboracion de una su-
perficie de erosion en vastos sectores del area, que
fue cubierta por los depdsitos que cubren el primer
nivel de pedimentosy actualmente muy disectada.
Episodios posteriores de agradacion y erosion vin-
culados con laevolucion de lared de drenaje lleva
ron alageneracion de laplanicie aluvial del Jagliel
de Canale. En estrecharelacion con el valle del rio
Neuquén se produjo ladepositacion delaFormacién
Agua de la Caldera

Durante el Pleistoceno continuaron originando-
se importantes episodios de erosion y acumulacion
que llevaron paulatinamente a modelado de la ac-
tual morfologiay red dedrengje, desarrollandose mas
0 menos concomitantemente superficies de
pedimentaci 6n vinculadas adistintos nivelesde base,
y los sucesivos niveles de depdésitos fluviales anti-
guos de los rios Colorado, Neuquén, Limay y Ne-
gro. Durante el Holoceno, completan el cuadro
estratigréfico los depositos de bajos y lagunas, 10s
edlicosy fluviales - edlicos, cuya mayor expresion
se encuentra en el bajo de Afielo, los aluviales y
coluviaesy los depdsitos de las planicies aluviales
actuales.

6. MICROPALEONTOLOGIA

El &rea de la Hoja 3969-11, Neuquén, es muy
rica en microfésiles, especiamente en el Grupo
Malargle, y dio origen alas primeras menciones y
estudios sobre diversos grupos de microfosilesen el
pais.

Wichmann (1919, 1922, 1924, 1927a, 1927b)
menciono ostracodos y carofitas en las capas mas
altas de los Estratos con Dinosaurios y en el
“Senoniano Lacustre”, millares de ostracodos y
foraminiferos, asi como diatomess, en e “ Senoniano
Marino”, y diatomeas, ostracodos y espiculas de
esponjas en sus “Camadas pliocénicas’. La publi-
cacion de 1919 contiene las primeras ilustraciones
de ostrécodos y carofitas fosiles de la Argentina.
Wichmann (1924) sefial 6 incluso lasimilitud delos
foraminiferos de las capas de Jagliel con los de las
perforaciones de Comodoro Rivadavia.

Uno delos primeros estudios sistemati cos sobre
foraminiferosfésilesdel paisfue basado en material
delasformaciones Jagliel y Rocadel éreade Gene-
ral Roca (Bertels, 1965), a que siguieron numero-
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sos trabajos de la autora, que clarificaron la
estratigrafia y establecieron la edad de estas clési-
cas unidades, iniciando también lainvestigacion sis-
tematica de ostracodos fosiles. A laregion también
corresponde el primer estudio de nanofosiles
calcareos realizado en el pais sobre una muestra de
laFormacion Jagiel (Maumian, 1969).

Ademésdebrindar informacién bioestratigréfica,
los microfésiles son indicadores de condiciones
paleoambientalesy cambiosrelativosen el nivel del
mar. El Grupo Neuguén, de ambiente continental,
esta caracterizado por asociaciones de carofitas y
ostrécodos; laFormacion Allen, por asociacionesde
ambiente salobre, conformadas por ostracodos y
escasos foraminiferos; la Formacion Jaglel contie-
nericasy abundantes microfaunasy microfloras de
ambiente francamente marino, queilustran loscam-
biosasociadosal limite Cretéci co-Paledgeno; laFor-
macion Roca, de carécter regresivo, tiene asocia-
ciones comparativamente mas someras; finalmente,
la Formacién El Carrizo, brinda ostracodos y
carofitas de ambiente continental. En lafigura10 se
ilustran especies planctonicas y benténicas de los
foraminiferos méas representativosdel M aastrichtiano
y Daniano delaHoja 3969-11, Neuquén.

GRUPO NEUQUEN

Wichmann (1919) fue & primero en reconocer
ostracodosy carofitas en |os términos mas atos del
Grupo Neuquén e ilustré adecuadamente algunas
especies. Musacchio (1973) inici6 el estudio siste-
matico de ostrécodosy carofitas del Grupo Neuguén
en el areade General Roca; describid |os ostracodos
y carofitas de afloramientos situados sobre la mar-
gen derecha del rio Neuquén, cerca del puente de
Contramirante Corderoy delabarrancaa ubicada
al oeste de laruta naciona 234, en el desvio a Ce-
rros Colorados. Conforman unaasociacion de aguas
salobres que caracteriza los ambientes lacustres de
laFormacién Anacleto y corresponden alaBiozona
de Ilyocypris wichmanni, asignada al Campaniano
(Musacchio, 2000). La especie nominante de esta
biozonaesun ostracodo, de ampliadistribucién, que
ha sido también encontrado en laArgentina central
y septentrional y en la cuenca de Campos (Brasil).
Entre las carofitas, son indicadoras adicionales o
secundarias de esta biozona varias especies de los
géneros Gobichara y pequefios girogonitos de
Platychara. Musacchio y Simeoni (1995) y
Musacchio (2000) han sugerido una comunicacion
desde la cuenca de Campos hasta la region més

occidental de la cuenca del Colorado, basada en la
similitud de carofitasy de ostracodos de aguas sal o-
bres entre ambas cuencas. A su vez, habria existido
intercambio con Africa y la region mediterranea
europea. Musacchio (1973) también describid dos
especies de carofitas de la Formacion Portezuelo,
enlasierradel Portezuelo, pocoskilémetrosal oeste
del limite occidental delaHoja

GRUPO MALARGUE
Formacion Allen

Varios de los estudios de microf ésiles de la For-
macion Allen en el area correspondiente ala Hoja
Neuquén provienen de las proximidades del lago
Pellegrini, donde la unidad se deposité en un am-
biente litoral de bajaenergia, de albufera o planicie
de marea, con paleotemperaturas elevadas y esca
sas precipitaciones (Andreis et al., 1974). Este am-
biente se revela en e estudio micropal eontol 6gico
por e dominio de ostrécodos de aguas salobres, la
restringida distribucién de foraminiferos tipicos de
ambientes marinos marginales, y la alta frecuencia
de muestras estériles.

Angelozzi (1980) describié una nueva especie
de ostrécodo, Ilyocypris alleniensis, en las locali-
dades de puesto Rebolledo y proximidades de Bar-
dadel Medio, sugiriendo un ambiente salobre, pro-
bablemente con influenciamarina

En un nivel de la parte basal de la Formacion
Allen, Kielbowicz (1980) encontré una asociacion
monoespecifica de Ammobaculites cf. implanus
Crespin, que sefida influencia marina. En otros ni-
veles de la unidad reconoci6 ostracodos: Ilyocypris
wichmanni Musacchio, 1. zampalensis Angelozzi,
I. alleniensis Angelozzi y Cytherura? sp. (Bertels,
1975a).

En el miembro superior de la Formacion Allen,
en una caliza intercalada entre bancos de yeso que
representaria ambientes de sabkha (Andreis et al.,
1974), Ballent (1980) ilustré unaasociacion de am-
biente sal obre con numerosos ostracodos, tales como
Allenocytheridea lobulata Ballent, Cophinia
alleniensis Ballent, Paracytheridea rionegrina
Ballent, Wichmannella araucana Bertels,
Alatacythere? rocana Bertels, entre otros, acom-
pafiados por coloniasde briozoarios, tubosde anélidos
y restos de bivalvos. En uno delos niveles encontré
escasos foraminiferos: Miliammina? sp. y gen. et
sp. indet. Estaautoraindicé unaedad maastrichtiana
temprana para la parte superior de la Formacion
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Figura 10. Foraminiferos del Maastrichtiano y Daniano de la Hoja 3969-1I, Neuquén.

1-3: especies planctonicas maastrichtianas. 1, Globotruncana aegyptiaca Nakkady. 2, Rugoglobigerina rugosa (Plummer). 3,
Guembelitria cretacea Cushman, ejemplar con estadio final multiseriado. 4-7: especies bentdnicas maastrichtianas. 4,
Charltonina kaasschieteri (Bertels). 5, Buliminella pseudoelegantissima Bertels. 6, Hiltermanella kochi (Bertels). 7,

Lagenoglandulina neuquensis (Bertels). 8-9: especies plancténicas danianas. 8, Globoconusa daubjergensis (Brénnimann). 9,
Woodringina claytonensis Loeblich y Tappan; a, vista lateral; b, vista apertural. 10-14: especies bentonicas danianas. 10,
Alabamina midwayensis Brotzen. 11, Cibicidoides alleni (Plummer).

12, Cibicidoides vulgaris (Plummer); a, vista espiral, b, detalle. 13, Loxostomina eleganta (Plummer). 14, Marginulinopsis
ulatisensis (Boyd); a, vista lateral; b, detalle.

Las barras de escala equivalen a 100pum.
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Allen, por correlacion con la parte més baja del
Miembro superior de la Formacion Huantraico, so-
brelabase delasimilitud conlamicrofaunadescrita
por Bertels (1969a).

Echevarria (1982, 1984) investigb una asocia-
cién de ostracodos de ambiente salobre, conforma:
da por los géneros Alatacythere?, Huillicythere?,
Ilyocypris, Metacypris?, Ovocytheridea? y
Perissocytheridea?. Tanto los registros de
Kielbowicz (1980) como los de Ballent (1980) y
Echevarria (1982, 1984) se dan en las proximidades
delago Pellegrini.

Fuera del érea de la Hoja, al norte de Los
Barriales, en la localidad de El Caracol, Nafez y
Concheyro (1996) citaron una asociacion de
ostracodos estudiada por Echevarria (1993), similar
€N composiciony posicion estratigréficaaladescripta
por Ballent (1980) parael &readelago Pellegrini. La
asociacion de El Caracol proviene de un nivel
estromatolitico del techo delaFormacién Allen, que
representaria ambientes intermareal superior a
supramaresal, en condiciones de extrema aridez (Ba-
rrio, 1990b). No se encontraron indicadores marinos
como foraminiferos o briozoarios, aunque Barrio
(1990b) sefial 6 foraminiferos en cortes delgados.

En el perfil deLomas Coloradas, a nortedeLos
Barriales, Palamarczuk y Gamerro (1988) mencio-
naron un espectro polinico con componentes
aldctonos (terrestres), la megaspora Grapnelispora
evansii, elementos acuéticos continental es (Azolla,
Pediastrum y Botryococcus) y, solo en un nivel,
escasos quistes de dinoflagelados. Sugirieron
depositacion en cuerpos de aguas salobres, tal vez
albuferas. Destacaron laausenciade Nothofagidites
y la escasez de granos sacados de gimnospermas,
sugiriendo un climacalido y seco, en concordancia
con los resultados sedimentol 6gicos de Andreis et
al. (1974).

Formacion Jaguel

La Formacion Jagiel, de edad maastrichtiana a
daniana, representael pico delatransgresion dentro
del Grupo Maargue, a canzando profundidades maxi-
mas de plataforma media a externa. Es muy ricaen
microf 6silesmarinos, destacandoselosforaminiferos,
planctonicosy bentonicos, ostracodosy nanofésiles
calcareos, asi como dinoflagelados, en general con
buena preservacion.

Dentro del &rea de la Hoja se cuenta con perfi-
lesqueincluyen el limite Cretéci co-Pal edgeno, sien-
dodeparticular interésel de Bgadadel Jagliel. Otras

localidades de interés micropal eontol 6gico incluyen
los afloramientos situados en el km 25 de la ruta
provincial 8, donde Bertel s(1980) describi6 partede
los foraminiferos maastrichtianos, €l perfil Opaso
(Nafez y Concheyro, 1993, 1996; Papui et al ., 2000),
guetambién contiene el limite Cretéci co-Paledgeno,
y los perfiles de sierra Blanca (Angelozzi, 1988) y
Puesto sin Nombre (Concheyro, 1988; Nafez y
Concheyro, 1993, 1996), con buenas exposiciones
del tramo daniano de la unidad. Cabe sefidar asi-
mismo, lalocalidad tipo delaFormacién Roca, don-
deenlabase del perfil se exponen pelitasdelaFor-
macion Jagliel; incluso, de los niveles mas bajos se
recuperd unamicrofaunamarinamaastrichtiana. Del
subsuelo también se ha ilustrado microfauna de la
Formacién Jaguel, proveniente de la perforacién
Allen 3 (Maumian, 1984).

L os primeros estudi os mi cropal eontol 6gi cos so-
bre la Formacién Jaguel fueron llevados a cabo por
Bertels (1965, 1968, 1969a, 1969b, 1970a, 1970b,
1971, 1972, 1973, 19753, 1975b, 1975c¢, 1975d, 1978,
1979), quieninvestig6 losforaminiferosy ostracodos,
esclareciendo la estratigrafiay edad de estaforma-
cion y de la suprayacente Formacién Roca.

También fue pionero el trabagjo de Mailhe et al.
(1967), quienesexaminaron losforaminiferosdetres
muestras del RocanensedelacuencadeAfielo, asig-
nandolos al Daniano. Sobre estas mismas muestras,
Heisecke (1970) estudio el paleomicroplancton.

De acuerdo con €l criterio litoestratigrafico se-
guido en estaHoja, la Formacion Jaglel es de edad
maastrichtiano-daniana. Sin embargo, tanto la For-
macion Jagliel como la Formacion Roca son
diacronicas. Hacia el norte, en el extremo noroeste
delaCuencaNeuquina, enlaprovinciade Mendoza,
ambas formaci ones son maastrichtianas, encontran-
dose el limite Cretécico-Paledgeno en facies conti-
nentales del tramo basal de la Formacion Pircala
(Parras et al., 1998, 2004; Parras, 1999; Parras y
Casadio, 1999).

La Formacién Jagliel contiene gran cantidad de
foraminiferos y ostracodos, que sugieren una mar-
cada profundizacién de la cuenca (Bertels, 1975c¢).
Las capas basales de la Formacién Jagliel poseen
unamicrofaunaque sefialaun ambiente francamen-
temarino, en contraste con el ambiente marino mar-
ginal con influencia continental de la infrayacente
Formacién Allen (Barrio, 1990b; Ardolino et al.,
1996).

Si bien hay pocas localidades estudiadas, las
capas basa es delaFormacion Jagiiel brindaron hasta
ahora una asociacion de foraminiferos de baja di-
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versidad, conformadaexclusivamente por benténicos,
de plataforma interna y escasa profundidad. Esta
asociacion se encontro en lalocalidad de El Cara-
col, en las capas basaes de la Formacion Jagliel
apoyadas sobre la Formacién Allen, y en e perfil
Borde Montuoso, un peguefio corte artificia que
bordea al pozo de petrdleo B.Mo. x-9, en el bgjo de
Afelo, aunque en esta localidad no se observo e
contacto con la Formacion Allen (Néfez y
Concheyro, 1993, 1996). Las especies dominantes
son Glandulina acuminata Costa y “Discorbis
correcta” Carsey; son abundantes Favolagena
ardolinoi Maumian, Néfiez y Caramés, Patellina
subcretacea Cushman y Alexander, Pseudo-
polymor phina leopolitana (Reuss) y Pseudo-
polymorphina sp. Acompafian abundantes
ostracodos y fragmentos de equinodermos (Nafiez
y Maumian, 1995; Néfiez y Concheyro, 1996). En
el area de lago Pellegrini, las capas basales de la
Formacion Jaglel, en contacto con la Formacion
Allen, brindaron unaasociacién deforaminiferosde
composicién comparable (Bertels, enAndreiset al .,
1974, Kielbowicz, 1980).

En lalocalidad de Bajada del Jaglel estan ex-
puestos aproximadamente 30 m de pelitas, de edad
maastrichtiana a daniana, con unarica microfauna,
compuestapor foraminiferosy ostracodos, original-
mente estudiados por Bertels(1969b, 1980), asi como
nanofésilesy dinoflagelados. El perfil esde marca-
do interés porque contiene el limite Cretacico-
Palebdgeno, situado a aproximadamente 15 m por
debajo de la base de la Formacion Roca (véase
Bertels, 1980; Né&fiez et al., 2002; Nafiez et al. en
preparacion). Es probablemente la mejor localidad
dd paisparael estudio dedl limite Cretaci co-Paledgeno,
y unade las pocas del Hemisferio Sur que expone €l
pasaje Cretacico-Paledgeno en facies marinas so-
meras. La asociacion de foraminiferos esta com-
puesta de formas planctonicas y bentonicas. Segiin
los muestreos de Néfiez y Concheyro (1993, 1996)
y Néfiez et al. (2002), enlabase del perfil laasocia-
cion deforaminiferos plancténi cos esta dominadapor
Guembelitria cretacea Cushman, una especie ca-
racteristica de ambientes de plataformay de mares
marginales (Kroony Nederbragt, 1990). Haciaarri-
ba se incrementa la diversidad de la asociacion
planctonica, y dominan especies de enroscamiento
biserial, acompafiadas por triseriaesy trocoespirales.
A aproximadamente 11 m por debajo del limite
Cretécico-Paledgeno aparecen algunos gjemplares
carenados, que son caracteristicos y abundantes en
ambientes oceanicos abiertos. Corresponden princi-

palmente a Globotruncana aegyptiaca Nakkady.
La mayor diversidad de la asociacion planctonica,
incluyendo especies carenadas, se interpreta como
el méximo de latransgresion, que habria alcanzado
profundidades de plataforma media a externa. Este
maximo transgresivo se refleja también en los
moluscos, y coincide con el ingreso de formas
tethianas, indicadoras de aguas célidas (Casadio,
1998; Parras et al., 2004). Hacia arriba, en |os Ulti-
mos metros del Maastrichtiano, €l decrecimiento en
la diversidad en la asociacion plancténica, nueva-
mente dominada por Guembelitria cretacea, sugie-
re un descenso relativo del nivel del mar. El incre-
mento de palinomorfos terrestres en las capas mas
altas del Maastrichtiano en €l cercano perfil Opaso,
sefialariaasimismo un descenso relativo del nivel del
mar (Papu et al., 1996, 2000). El limite Cretécico/
Palebgeno coincide con una capa arenosa que fue
interpretada como depositada por un tsunami
(Palamarczuk y Habib, 2001; Scasso et al., 2005) o
como una capa de cenizas (Néfiez et al., 2002;
Palamarczuk et al., 2002). Es una capa de alrede-
dor de 10 cm de espesor, formada por abundante
material de origen volcéanico, pero sin vidrio, con
bioturbacion. La capa ya contiene foraminiferos
planctonicos danianos, Woodringina claytonensis
Loeblichy Tappan, aunque la posibilidad de que su
presencia se deba a bioturbacion no puede descar-
tarse. Lacapadel contacto y los primeros 75 cm de
arcilitas suprayacentes contienen una asociacion
planctonica con Guembelitria cretacea,
Woodringina claytonensis Loeblich y Tappan, y
Woodringina sp. En la parte superior de este tramo
se agrega Globoconusa daubjergensis
(Bronnimann). Estos primeros 75 cm de pelitas so-
brelacapadel limite corresponderian alas biozonas
P+/PladeBerggren et al. (1995), del Daniano infe-
rior. No es posible una mayor precision
bioestratigrafica dado €l muy bajo porcentagje de
foraminiferos plancténicosen esetramo, y laausen-
cia de la especie indice de la biozona P+,
Parvularugoglobigerina eugubina (Luterbacher
y Premoali Silva). A ca. un metro sobre la capa del
limite, el marcado incremento en el porcentgje de
plancténicos se interpreta como un pulso
transgresivo. Estaasociado con laprimeraaparicion
en el perfil de Parasubottina pseudobulloides
(Plummer), acompaiada de Eoglobigerina edita
(Subbotina), Eoglobigerina eobulloides
(Morozova), Praemurica pseudoinconstans
(Blow), Parasubbotina cf. varianta (Subbotina),
Globoconusa daubjergensis y Guembelitria
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cretacea, conjunto que corresponderiaalasbiozonas
Pla/b de Berggren et al. (1995). Hacia arriba, con-
tindan aproximadamente unos 15 m de Daniano, que
en su tramo superior evidencian unadisminucion en
la cantidad y diversidad de los foraminiferos
plancténicosy bentonicos, indicando unasecuencia
regresiva, que culminacon las coquinasy areniscas
biocléasticas de la Formacién Roca (véase Bertels,
1975c).

En términos generales, la asociacion de
foraminiferos bent6ni cos maastrichtianos de laFor-
macion Jaglel esta caracterizada por la abundan-
cia de buliminaceos, escasez de nodosariaceos y
por contener algunas especies endémicas
(Malumiany Néfiez, 1984; Bertels, 1986; Nafiez y
Malumién, 1995, 2004; Malumién et al ., 1995). El
porcentaj e de especies endémicas maastrichtianas
delaCuencaNeuquina- Colorado hasido calcula-
do en 12,72 % por Bertels (1986), quien sobre esa
base reconocio la Subprovincia de Neuquén,
Mendozay del Colorado. Un estudio posterior de
Malumién et al. (1995) indico un porcentaje de es-
pecies endémicas de 8,7 %, diferencia debidafun-
damentalmente al mayor nimero de especies
benténicastotal esreconocidas. Si bien generalmen-
te se ha considerado que hay diferencias sustan-
ciales entre las asociaciones del Cretécico termi-
nal de las cuencas Neuquina - Colorado y Austral
0 Magallanes, por factores oceanogréficos y
topogréficos como la dorsal de Rio Chico (cf.
Bertels, 1986), las diferencias no son tan marca-
das a partir del conocimiento de asociaciones
maastrichtianas del norte de la cuenca Austral, y
varias especies serian comunes a las dos cuencas
(Nanez y Maumian, 1995). Lamicrofaunabentonica
maastrichtiana es marcadamente diferente a la
daniana(Néfiezy Malumian, 1995; Malumianetal.,
1995), y el cambio seproduceen el entorno del limi-
te Cretécico-Paledgeno (Nafez y Maumian, 2004,
Né&fez et al., en preparacion). Al menos una de las
especies endémicas propias del Maastrichtiano,
Buliminella pseudoel egantissima Bertels, sobre-
vive alacrisisdel limite Cretécico-Paledgeno, y es
muy abundante en las fracciones finas de las capas
danianas basales del perfil de Bgjadadel Jagid. La
asociacion daniana de foraminiferos bentonicos es
de carécter cosmopolita, y corresponde a la deno-
minadaAsociacion tipo Midway, propiade ambien-
tes de plataforma (50-200 m de profundidad) del
Paleoceno (Berggren y Aubert, 1975; Malumian,
1978, 1982; Malumian y Caramés, 1995; Néafiez y
Malumian, 1995; Nafiez y Concheyro, 1996). Esta

asociacion esta ampliamente distribuida en el
Daniano de la Patagonia (Malumian y Caramés,
1995).

L os ostracodos de la Formacion Jagliel fueron
estudiados por Bertel's, y muchos de ell os descriptos
de los perfiles situados 5 km al norte de General
Roca (Bertels, 1975b). El aspecto mas destacado
delos ostracodos maastrichtianosy danianos de la
Patagonia septentrional es la fuerte similitud con
faunas del Africa occidental (Bertels, 1995). Esta
autora reconoci6 cuatro grupos de ostracodos: 1)
aquéllos con fuerte similitud y casi idénticos alos
de Africa occidental, como formas de Cytherella,
Paracypris, Argilloecia y Bythocythere; 2) for-
mas relacionadas genéticamente con taxa africa-
nos como Togoina, Nigeria y Afranticythereis;
3) grupos de amplia distribucién geograficay 4)
formas endémicas o de distribucion limitadacomo
Wichmannella, Rocaleberis y Neoveenia. Géne-
ros como Togoina y Afranticythereis parecen te-
ner su origen en la Patagonia (Bertels, 1995). Al
igual que con los foraminiferos, en la Patagonia
septentrional la asociacion de ostracodos del
Maastrichtiano es muy diferente a la asociacion
daniana, con unaextincion masivaanivel especifi-
co y de la mayoria de los géneros endémicos del
Hemisferio Sur en el limite Cretécico-Paledgeno
(Bertels, 1975b, 1995).

Los ostracodos maastrichtianos més abundan-
tesenlosperfilesdel areade General Roca (Bertels,
1975d) son Sphaeroleberis? abnormis Bertels,
Nigeria argentinensis Bertels, Mosaeleberis?
argentinensis Bertels, Cytherella utilis Bertels,
Nigeria punctata Bertels, Nigeria jaguelensis
Bertels, Wichmannella magna Bertels, Cythereis?
excellens Bertels, Cythereis? rionegrensis Bertels,
Cythereis? incerta Bertels, Cytherella termino-
punctata Holden, Paracypris jaguelensis Bertels,
Afranticythereis venusta (Bertels), Afranti-
cythereis arcana (Bertels), Afranticythereis?
attenuata (Bertels), Bradleya? patagonica
Bertels, Protocosta spinosa Bertels, Cytheromor-
pha? flexuosa Bertels, Trachyleberis noviprinceps
Bertels, Trachyleberis princeps Bertels,
Rocaleberis araucana (Bertels), Platycythereis?
vellata Bertels. La asociacion es adjudicada a la
Biozonade \eenia (Nigeria) punctata, originalmen-
te definida en €l area de Huantraico, provincia del
Neuquén. Las tres Ultimas especies mencionadas
provienen principal mente del horizonte méshbajo de
uno delos perfiles, lamuestraNCW 12, que brindo
una asociacion compuesta exclusivamente por
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ostrécodos, con excepcidn de un Unico foraminifero
arenaceo. Ese horizonte fue asignado al Piso
Jagueliano inferior, de probable edad maastrichtiana
temprana, y correlacionado con el miembro superior
delaFormacién Huantraico, con el cua hay algunas
especies en comun (Bertels, 1969b, 1975d). Esta
asociacion indicariaun ambiente marino normal con
probables oscilaciones de salinidad y escasos me-
tros de profundidad (Bertels, 1975d). EI horizonte
corresponde alas capas mas bajas del miembro su-
perior delaFormacién Jagiel (sensu Bertels, 1969b),
y podriarepresentar alos ambientes marinos some-
ros de |la base de esta unidad.

El tramo daniano de la Formacion Jagliel com-
parte muchas especies con la suprayacente Forma-
cion Roca. Las especies frecuentes o abundantes
en el tramo daniano de la Formacion Jaguel, men-
cionadas por Bertels (1973) para el perfil NCW
(Norte Cuchilla Oeste), incluyen Afranticythereis
schilleri (Bertels), Togoina australis Bertels,
Neoveenia argentinensis Bertels, Actinocythereis
indigena Bertels, Afranticythereis? inconnexa
(Bertels), Cytherella sp. aff. C. bullata Alexander,
Loxoconcha similis Bertels, Munseyella laurea
Bertels, Cytherella sp. aff. C. utilis Bertels y
Paracypris? sp. En la Hoja Neuquén, ostracodos
de la Formacion Jagiel de la perforacion Allen 111,
tanto danianos como maastrichtianos, fueronilustra-
dos por Echevarria (1984). La asociacion de
ostracodos danianos dela CuencaNeuquina, a igual
gue los foraminiferos, parece tener ampliadistribu-
cion en laPatagonia, eincluso hasido registradaen
el Daniano de la region de Rio Turbio (Caramésy
Malumian, 2000).

El primer estudio de nanof 6siles calcareos en €l
paisfuerealizado por Malumian (1969, 1984) sobre
unamuestramaastrichtiana, coleccionadapor Bertels
a norte de General Roca. Laasociacion fue adjudi-
cada ala Biozona de Lithraphidites quadratus, del
Maastrichtiano medio, y se not6 la ausencia de
Nephrolithus frequens Gorka. Angelozzi (1988)
analizo € nanoplancton calcareo en muestrasdel area
desierraBlanca, region del bajo de Afielo, asignan-
dolos alabiozona NP3 (Daniano). Nuevos trabajos
en la region de ese bajo determinaron una edad
maastrichtiana tardia, basada en |la presencia de
Micula mura y Nephrolithus frequens para el tra-
mo cretécico de la Formacion Jagiel (Concheyroy
Nafiez, 1994; Concheyro, 1995; N&fez y Concheyro,
1996; Nafiez et al., 2002; Scasso et al., 2005). Den-
tro del tramo daniano, los estratos inferiores de la
unidad corresponden a las biozonas NP1/NP3

(Daniano), y lossuperioresalahiozonaNP4, que se
extiende del Daniano tardio al Selandiano
(Concheyroy Nafiez, 1994; Concheyro, 1995, 2004;
Néfiez y Concheyro, 1996).

Con respecto alas palinofloras de la Formacion
Jagliel, si bien no setratan en detalle en este capitu-
lo, cabe mencionar estudios palinoldgicos que
involucran a area de que abarca esta Hoja, como
los de Heisecke (1970), Palamarczuk y Gamerro
(1988), Papu et al. (1996, 2000), Palamarczuk (1997,
2004), Palamarczuk y Habib (2001), Palamarczuk
et al. (2002) y Barreda et al. (2004).

Laedad delaFormacion Jagliel se extiende des-
de el Maastrichtiano tardio a Daniano tardio. Las
investigaciones de Bertels (1965, 1970a, 1980) so-
brelosforaminiferos plancténicosdelaunidadiden-
tificaron un tramo cretécico, de edad maastrichtiana
media, y otro cenozoico, de edad danianatemprana.
Cabe sefidar que Bertels incluy6 el tramo daniano
dentro de la Formacién Roca. Trabajos posteriores
denanofosilesy dinoflagel ados precisaron unaedad
maastrichtiana tardia para el tramo cretécico de la
Formacion Jaguel (Concheyro y Nafez, 1994;
Concheyro, 1995; Né&fiez y Concheyro, 1996; Papu
etal., 1996, 2000; Palamarczuk, 1997; Palamarczuk
y Habib, 2001; Nafez et al., 2002; Palamarczuk et
al., 2002; Scasso et al., 2005). La ausencia de
foraminiferos planctonicos indicadores del
Maastrichtiano tardio, como Abathomphalus
mayaroensis (Bolli) y Plummerita hantkeninoides
(Brénnimann), probablemente es debida a carécter
somero del paleoambiente. Laedad danianadel tra-
mo cenozoico delaFormacion Jagle fueiniciamente
establecida mediante foraminiferos (Bertels, 1965,
1970a; Mailheet al., 1967; Maumian, 1970). Poste-
riores estudios de nanofosiles y foraminiferos
planctoni cosindicaron unaedad danianatardiapara
la parte superior de la Formacion (Concheyro y
Nafez, 1994; Nafez y Concheyro, 1996). La For-
macion Jaglel contiene el limite Cretécico-
Paledgeno, aunquelatransicion podriano estar com-
pletamente representada, dada la ausencia de
Parvularugoglobigerina eugubina, indicadora de
lasegundabiozonadel Daniano basal. Sin embargo,
esta ausencia también podria deberse a razones
pa ecambientales.

LaFormacion Jagliel sedeposité en un ambien-
temarino, que habriaa canzado profundidades maxi-
mas de plataforma media a externa. Sin embargo,
los ambientes de plataforma interna son probable-
mente los mas representados. Las asociaciones
planctonicas, dominadas por Guembelitria cretacea,
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caracteristica de ambientes inestables como plata-
formas y mares marginales, y la marcada escasez
de foraminiferos carenados, propios de ambientes
oceanicos abiertos, es coherente con la
pal eogeografia de la Cuenca Neuquina - Colorado,
correspondiente a un mar marginal. En el tramo
Maastrichtiano, la abundancia de foraminiferos de
habito infaunal y de buliminaceos sugiere ciertade-
ficienciade oxigeno en el fondo marino.

Formacién Roca

Esta formacion contiene una rica microfauna
compuesta de foraminiferosy ostracodos, asi como
nanofosiles. Los foraminiferos reflejan un
pal eoambiente més somero que el delainfrayacente
Formacion Jaguiel. Son asociaciones de bajadiversi-
dad, caracterizadas por |os géneros Protel phidium,
Buliminella, Boltovskoyella, polimorfinidos y
milidlidos (Bertels, 1965; Nafiez y Concheyro, 1996).

Si bien la Formacién Roca contiene elementos
delaasociacion cosmopolitade foraminiferos“tipo
Midway” (Berggren y Aubert, 1975; Malumian y
Caramés, 1995), se distingue por dos especies apa-
rentemente endémicas: Boltovskoyella paleo-
cenica Nafez y Buliminella isabelleana Camacho.
La primera se conoce en los afloramientos de los
cerros Bayos (provincia de La Pampa), en e perfil
Puesto sin Nombre y en el area de General Roca
(Nafez, 1996, 1998). También seharegistrado en el
subsuelo de la peninsula de Valdés (Nafiez, 1998;
Caramés et al., 2004). Hasta el presente, se la con-
sidera endémica de la Patagonia. Buliminella
isabelleana es una especie abundante en el Daniano,
aungue selaencuentratambién en el Maastrichtiano,
y es dominante en ambientes marinos marginal es
(Malumiany Caramés, 1995, 2002; Malumian et al.,
1995). En particular, laformacon ornamentacién de
tubércul os es caracteristicadela CuencaNeuquina
Colorado (Malumian y Caramés, 1995). Si bien
Buliminella isabelleana ha sido considerada endé-
micade laPatagoniay delaAntartida, Malumian y
Caramés (2002) sefialaron que es un potencial siné-
nimo de Buliminella westraliensis Parr.

Los foraminiferos planctonicos son escasos o
estan ausentes. Corresponden mayormente a
Globoconusa daubjergensis (Bronnimann), una
especie abundante en altas latitudes y en asociacio-
nes planctonicas cercanas a la costa (D"Hondt et
al., 1999).

Los ostracodos fueron estudiados por Bertels
(1969c, 1973, 1975c¢, 1995), quien destac la afini-

dad con taxa de Africa occidental. En el perfil tipo
delaFormacién Roca, | as especies méas abundantes
son: Neoveenia argentinensis Bertels, Wichma-
nnella meridionalis Bertels, Huantraiconella pri-
ma Bertels, Togoina australis Bertels, Paracypris?
sp., Cyamocytheridea felix Bertels y Buntonia
rocanortensis Bertels. De material proveniente del
perfil tipo de la Formacién Roca, Bertels (1969c)
propuso una nueva subfamilia de ostracodos,
Rocaleberidinae, integrada por los géneros
Rocaleberis, Wichmannella y Neoveenia, que son
muy representativos de las asociaciones de
ostracodos del Maastrichtiano y Daniano de la
Patagonia septentrional .

Los nanofésiles de la unidad se conocen espe-
ciamente del perfil Puesto sin Nombre, con la pre-
sencia de Cruciplacolithus edwardsii Romein,
Neochiastozygus perfectus Perch Nielsen,
Neochiastozygus saepes Perch Nielsen y
Nodosella elegans Perch Nielsen. También se han
recuperado del drea de Bajada del Jagiel, pero son
mas escasos y de peor preservacion (Concheyro y
Nafiez, 1994; Concheyro, 1995; Nafiez y Concheyro,
1996).

La edad de la Formacion Roca, basada en
nanofdsilesy foraminiferos plancténicos, correspon-
de a Daniano tardio (Concheyro y Nafiez, 1994;
Nafiez y Concheyro, 1996). Cabe indicar que esta
formacion es diacrénica, siendo de edad
maastrichtiana tardia en la provincia de Mendoza
(Parras et al., 1998; Parras y Casadio, 1999). La
composicién de la asociacion de foraminiferos, en
tanto, sugiere un ambiente marino de plataformain-
terna, de escasa profundidad, cercano ala costa.

Formacion El Carrizo

Enlalocalidad tipo delaFormacion El Carrizo,
a norte de las localidades de Allen y Guerrico,
Musacchio y Moroni (1983) describieron una aso-
ciacion de ambiente continental, compuesta por
ostracodos y carofitas. Los ostracodos correspon-
den atresformasdel género llyocypris, Cypridopsis
(Pionocypris) sp., Cypridacea gen. et sp. indet. y
Lymnocythere sp. Las carofitas corresponden a
“Platychara perlata” (Peck y Reker), Peckichara
cf. varians meridionalis Massieux, Lampro-
thamnium sp., gen. et sp. indet. forma A. Ciertos
taxa de la asociacion sugieren una edad pal eocena,
més que eocena. Los autores sefialaron que no hay
un cambio tajante anivel genérico, o aun especifico,
entre las asociaciones de carofitas y ostracodos del
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Cretécico termina de la cuenca con los de la For-
macion El Carrizo, adiferenciadelo que ocurre en
el dominio oceanico con las floras y faunas
planctonicas, af ectados por laextincion en masadel
limite Cretécico/Pal edgeno.

La asociacion de carofitas de la Formacion El
Carrizo fue la base para definir la Biozona de
Peckichara cf. varians meridionalis, de Musa-
cchio (1989), o Biozona de Peckichara varians
(véase Musacchio, 2000). Se registratambién en la
Formacion Pircala, expuestaen el sur de la provin-
cia de Mendoza (Musacchio y Moroni, 1983;
Musacchio, 1995, 2000).

7. DINOSAURIOSY OTROS
VERTEBRADOS TERRESTRES

El norte de la Patagonia se destaca a escala
continental por su sorprendente registro de fosiles
mesozoicos. La historia de los hallazgos de
vertebrados, y especialmente dinosaurios, en
sedimentitas cretaci cas del ambito delaHoja3969-
I1, Neuquén, es complejay diversa. Los primeros
restos de dinosaurios han sido sin duda encontrados
por losindigenas que habitaban laregion. No se po-
seeinformacion acercadel ostehuel ches Gununaken,
ya que estos pueblos némades, que vivieron en €l
norte patagonico durante varios miles de afios, fue-
ron absorbidos durantelaexpansion delosaraucanos
como consecuenciadelapresion que el hombre blan-
co gercio sobre ellos desde Chile. Sin embargo,
muchas de las leyendas de la tradicion mapuche
cobran rgpida forma cuando se las piensaen el am-
bito de las bardas del noroeste patagénico.

Laserpiente“Cai-Cai”, por ejemplo, viviaen €l
interior de algunos cerros. Segun reza la leyenda,
hace tiempo, durante una extensa inundacion, de
caracter mundial segin latradicion, laserpiente que
moraba en el cerro donde un grupo de indigenas se
habiarefugiado, elevi el cerroy lasaguas no pudie-
roninundarlo.

Baste pensar en las largas colas o cuellos de
|os dinosaurios saurépodos incluidos en las bardas
paratener laimagen de una serpiente gigante que
vive en el interior de los cerros. Es més, baste un
grupo de personas aisladas por algunainundacion,
buscando exhaustivamente alimentos en las bar-
das del noroeste patagonico para dar con los res-
tos fésiles de un saurépodo; bien conocen los
pal eontdl ogos de vertebrados |a sorprendente abun-
dancia de esos grandes dinosaurios en las bardas
del Neuquén.

L os primeros restos de dinosaurios dados a co-
nocer por el hombre blanco fueron, en efecto, vér-
tebras de dinosaurios saurdépodos enviadas en 1882
a Florentino Ameghino por el Comandante
Buratovich, quien se hallabaenlazonadel Neuguén
durante las etapas finales de la Campafia al De-
sierto, por intermedio del entonces presidente Julio
A. Roca. Poco después, mas huesos le fueron en-
viados por el Capitan e Ingeniero militar G. Rhode,
y en 1887, por el comandante del Neuquén, coro-
nel Antonio Romero.

L os primeros restos descriptos en el ambito de
esta Hoja fueron los de Titanosaurus australis y
Microcoelus patagonicus (Lydekker, 1893), cuyos
material es tipo provienen de la margen derecha del
rio Neuquén, aguas arriba de su confluencia con €l
Limay y unos pocos kildmetros aguas arriba del
puenteferroviario. De estas especies, laprimerafue
cambiada de género por Powell (1992) y es ahora
conocida como Neuquensaurus australis, mientras
gue la segunda no representa materiales realmente
diagndsticos de ninguna especie de titanosaurio en
especial, por lo que yano es considerada valida.

Ninguna etapa de |a historia de | os dinosaurios
se hallatan bien representada en nuestro pais, y en
especial en laCuencaNeuquina, como el Cretacico
tardio (Leanza et al., 2004). Ricos afloramientos
correspondientes a sedimentitas depositadas en esa
época, pueden ser halladas en la Hoja (véase cua-
dro 2), enlamisma ciudad de Neuguén (Formacion
Bagjo delaCarpa) y en lazonade Cinco Saltos (For-
macion Anacleto). Destacables son asimismo los
hallazgos efectuados en lazonade LomadelaLata
(formaciones Portezuelo y Bgjo delaCarpa), Afielo
(Formacién Portezuel 0), a norte de Senillosa (For-
macion Plottier) y en la sierra Barrosa (Formacion
Plottier).

En el ambito de laHoja, la unidad mas antigua
aflorante es la Formacion Huincul. Sin embargo,
pocos metros a norte de su limite septentrional, en
el norte del bajo de Afielo, se han hallado dos
dinosaurios en sedimentitas de la Formacion Cande-
leros, por 1o que también seran rapidamente men-
cionados aqui.

Formacién Candeleros

Al menos un dinosaurio carnivoro hasido regis-
trado en esta unidad amuy cortadistancia (1500 m)
del limitenortedelaHoja, enlacomarcadel bajo de
Afielo. Se trata de un abelisauroideo que se halla
aln en estudio (Calvo et al., 1999).
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Formaciéon Huincul

Si bien durante el tiempo de depdsito de las
sedimentitas de esta unidad vivieron en la Cuenca
Neuquinalos més grandes dinosaurios conocidos, no
se han encontrado restos fésiles de importancia en
el ambito delaHoja.

Formacién Cerro Lisandro

Esta unidad formacional ha provisto hasta €l
momento unos pocos hallazgos, ninguno deellosen
el ambito delaHoja.

Formacion Portezuelo

EnlazonadelLomadelalata enlaorillanorte
del lago Los Barreales han sido colectadas en los
ultimos afios muy completas faunas por parte del
equipo del museo de la Universidad Nacional del
Comahue liderado por Jorge O. Calvo. Lariqueza
fosilifera hajustificado la creacion de una estacion
de colecta e investigacion permanente llamada
CEPALB (Centro Paleontol6gico Los Barreales).
El mas impresionante de esos restos tal vez sea €l
gran sauropodo titanosaurio ‘Futalongkosaurus',
con un peso estimado en 60 toneladasy unalongitud
de 35 m, midiendo algunas vértebras del cuello més
deunmetro delongitud (Calvoet al., 2001a, 2001b;

Calvo, 2002). Sus veértebras caudales, con una bo-
cha articular posterior (procélicas) y la ausencia de
articulaciones vertebrales accesorias (complejo
hiposfeno-hipantro), muestra que este saurépodo
pertenece aun grupo avanzado detitanosaurios (Cal -
vo et al., 2001a).

Otros titanosaurios de |os mismos niveles man-
tenian aun caracteres primitivos como colas con
vértebras de articulaciones planas (anfiplaticas),
vértebras dorsales con articulaciones accesorias
(hipdsfeno e hipantro), dientes gruesos y dedos en
las manos. Los titanosaurios méas avanzados, los
titanosauridos, comenzaban ya a tornarse abundan-
tes pero los restos tanto de gruesos dientes
espatulados como de finos dientes en cincel, mues-
tran que los dostipos se hallaban presentes (Calvoy
Grill, 2003).

Uno de | os aspectos importantes de la fauna de
saurépodos de esta unidad es la ausencia de
diplodocoideos. Si bien fueron especialmenterepre-
sentativos en las faunas del Cretécico inferior eini-
cios del superior, estos saurGpodos parecen haberse
extinguido globalmente durante el lapso de
depositacion delas Formacién Huincul .

El otro grupo de dinosaurios herbivoros, los
Iguanodontia, estaba también presente. Sin embar-
go, sus caracteristicas y su papel en la particion de
zonas adaptativas no es bien conocido. L os herbivo-
ros lguanodontia son parte de un relicto jurésico de

Cuadro 2. Localidades fosiliferas principales de la Hoja 3969-11, Neuquén.

Localidad

Formacion

Sierra Barrosa (Neuquén)

Portezuelo, Plottier

Aguada del Cafo (zona yacimiento Aguada del

Cajon) (Neuquén)

Plottier

Loma de la Lata - Los Barreales - Afielo (Neuquén)

Portezuelo, Plottier, Bajo de la Carpa

Planicie Banderita — Los Barreales (Neuquén)

Bajo de la Carpa

San Patricio del Chafiar (Neuquén)

Allen

Ciudad de Neuquén (Neuquén)

Plottier, Bajo de la Carpa

Cinco Saltos (Rio Negro) Anacleto
Lago Pellegrini y Contraalmirante Cordero (Rio

Allen
Negro)
Islas Malvinas, Puelén (La Pampa) Allen
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ampliadistribucion mundia y habrian compartido una
zona adaptativa restringida, a la sombra de la gran
radiacion de saurépodos que ha caracterizado a
Gondwana durante €l Cretécico tardio. Su impor-
tancia en los ecosistemas terrestres patagonicos y
en especial gondwanicos del Cretécico ha comen-
zado a ponerse de manifiesto en las Ultimas déca-
das. Restos de cinco iguanodontes de mediano ta-
mafo han sido hallados en el yacimiento de Los
Barreales, en lacanterade Canaan (Calvoy Porfiri,
20033; Porfiri y Calvo, 2002).

L os dinosaurios ter6podos ocupaban sin duda el
principal papel de carnivoros de estasfaunas, donde
los cocodrilos més abundantes eran terrestres y
omnivoros. Durantelaépocaen quelas sedimentitas
delaFormacion Portezuel o se depositaron, ladecli-
nacion delos grandesterdpodos carcarodontosaurios,
se hizo notar. Si bien ain abundantes, los
carcarodontosaurios habrian iniciado ya un proceso
de reduccion de dominancia (no una verdadera ex-
tincion, ya que siguieron modestamente presentes
hasta el fin del Cretécico). El hallazgo de numero-
sos dientes de carcarodontosauriosen Los Barreales
habla de laimportancia de este grupo de teropodos
frente a la escasa representacion de los
abelisauroideos. L osdientes de carcarodontosaurio,
facilmente reconaocibles por un bandeado transver-
sal muy caracteristico y arrugas en los bordes, son
frecuentesen LosBarreales (Verali y Calvo, 2003).

Los celurosaurios, entretanto, comenzaban a
destacar, hallandose en abundanciaen LosBarreales,
tanto las formas medianas muy relacionadas al ori-
gen de las aves, como los dromeosauridos
unenlaginos Unenlagia comahuensis Novas y
Puerta, 1997 y otros (Poblete y Calvo, 2003), asi
como grandes formas mas primitivas, como el
Megaraptor namunhuaiquii Novas, 1997 y los
ejemplares adicionales provenientes de Los
Barreales(Cavo et al., 2002; Porfiri y Calvo, 2003),
cuyas manos se hallaban armadas de filosas garras.
Los abelisaurios no eran ain tan frecuentes como |o
serian en el Cretécico mas tardio.

Los cocodrilos han tenido en e Cretécico unrol
protagénico muy distinto a actual, abundando los
cocodrilosomnivorosterrestres. Sin embargo, gran-
des cocodril os acuéti cos neosuquios comenzaban ya
ahacerse frecuentes en los cuerpos de agua. Si bien
se haencontrado también material detortugas, posi-
blemente podocnemidoideas, aln se halla en estu-
dio. Enlafigurall sereproducen algunosde losde
|os tetrapodos més representativos de la Formacion
Portezuel o.

Formacion Plottier

Enlalocalidad de Aguadadel Cafio, unos22 km
a oeste de Neuquén (Huene, 1929; Bonaparte y
Gasparini, 1980) se hahallado uno delos més gigan-
tescos titanosauridos conocidos, denominado
Antarctosaurus giganteus (Huene, 1929), que es a
lavez uno de los més gréciles, con fémures de 230
cm delongitud. Si bien Van Valen (1969) considerd
a estos restos como un gjemplar mayor de un taxén
ya descrito (A. wichmannianus), la falta de funda-
mento anatémico en € marco de la hoy conocida
diversidad detitanosauridosdel Cretécico tardio, asi
como ladiferente posicion estratigraficay geogréfi-
ca de los restos, hacen mas prudente pensar en la
existencia de un taxén diferente.

Versiones més pequefias de saurépodos también
existian hacia la misma época que Antarctosaurus
giganteus, y probablemente vivian en habitats
particionados, esdecir, alimentandose de otras plan-
taso a menos adistintas alturas. Delamismaloca-
lidad de Aguadadel Cafio provienen también restos
de un quelonio indeterminado, probablemente un
quélido primitivo (Broiny delaFuente, 1993).

En afios recientes, trabajos en sedimentitas de
la Formacion Plottier aflorantes en la sierra Barro-
sa, han provisto importantes material es, entrelos que
se destacan unamandibulaincompletade mamifero
(Coriaet al., 2001), que lamentablemente no poseia
clspides dentarias bien preservadas (éstas son 1os
principal es elementos utilizables para el estudio de
losmamiferosfésiles). Enlamismaérease hallaron
restos de un saurépodo Titanosauridae y de un
teropodo celurosaurio de unos 5 m delongitud.

El celurosaurio, con huesos extremadamente
neumdticosy dientes muy curvadosy filosos (Coria
et al., 2001; 2002a) representa una época en que €l
lingj e delos celurosaurios adquiri 6 gran importancia
numéricay detamario (A pesteguia, 2002), al menos
en la Patagonia. Este aumento de tamafio en los
celurosaurios del Turonianoy Coniaciano pareceria
representar la ocupacion de una zona adaptativa
vacante para teropodos grandes, ocurrida entre la
retraccion de los carcarodontosaurios y la expan-
sion delosabelisauroideos, lo queasu vez pareceria
relacionarse con la retraccion de los saur6podos
diplodocimorfosy laexpans 6n delos Titanosauridae.

Formacién Bajo de la Carpa

La fauna de vertebrados de la Formacion Bajo
delaCarpaproveniente del mismo predio delaUni-
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Figura 11. Reconstruccién de los tetrapodos mas representativos hallados en sedimentitas de la Formacion Portezuelo.
Adelante, dos predadores: sobre la rama, un Unenlagia y a la derecha, un Megaraptor de grandes garras. Mas abajo, a la iz-
quierda, un ornitdpodo y a su derecha, un Patagonykus se desplaza sobre los restos de un saur6podo muerto, que le sirvieron
de alimento. En la parte inferior de la escena, se observa una tortuga podocnemidoidea. Al fondo, un gran titanosaurio. Realiza-
cién artistica: Jorge A. Gonzalez

versidad Nacional del Comahue en la ciudad de
Neuquén representa una asociacion faunistica muy
particular. Fue descubierta muy tempranamente y
descripta por e paeontdlogo de origen britanico
Charles Smith Woodward entre 1896 y 1901, en-
contrandose dominada por cocodrilos terrestres de
tamafo mediano, mayormente notosuquios, del gru-
po Mesoeucrocodylia, asi como unos pocos
peirosauridos y baurustiquidos (Smith Woodward,
1896; Price, 1955; Bonaparte, 1991; Gasparini et al .,
1991). Entrelos notosuquios, terrestres, de colacor-
ta, con su armadura de placas reducida a apenas
doshileras dorsales que aumentaban su movilidad y
un andar bastante erguido, puede hallarse toda una
variacion de morfologias que reflgjan sin duda una
radiacion adaptativa de caracteristicas bastante en-
démicas, incluyendo los cocodrilos* hocico de sapo’
(p. §. Comahuesuchus brachybuccalis Bonaparte,
1991) y los ‘hocico de perro’ (p. €. Notosuchus
terrestris Smith Woodward, 1901) que parecen ha
ber reemplazado a los ‘hocico de zorro’ (p. €.
Araripesuchus), mas propiosdel Cretécico temprano
(aunque persistieron hastafinesdel Cretacico tardio
en Madagascar). Algunos de estos variados coco-
drilos no estrictamente carnivoros habrian ocupado

lazona adaptativa en que hoy prevalecen loszorros,
mientras que otros habrian hecho o propio conlade
los lagartos varanoideos, gque sustentan gran parte
de su dieta como ladrones de huevos (Kirkland,
1994).

Enlascercaniasdel lago LosBarrealeshan sido
descriptos cocodrilos peirosauridos como
Lomasuchus palpebrosus y Peirosaurus tommini
(Price, 1955; Gasparini et al., 1992; Danderfer y
Vera, 1992). Baurusuquiosy peirosaurios, de hoci-
cos mas altos, si parecen haber ocupado una zona
adaptativamas carnivora (Price, 1955; Gasparini et
al., 1991; 1992; Danderfer y Vera, 1992; Bonaparte,
1991; Apesteguia, 2002).

Otro de los importantes componentes de la fau-
nade vertebrados del Subgrupo Rio Colorado, en €l
areadelaUniversidad del Comahue, eslaserpiente
Dinilysia patagonica, de méas de 2 m de longitud,
un miembro temprano de las actuales serpientes
Alethinophidiacomo lo es Anilius, de Asia. Mucho
se ha discutido acerca del origen de las serpientes
como animales terrestres 0 marinos sin llegar a un
consenso, pero su abundanciay diversidad sugieren
gue al menos el grupo tiene grandes probabilidades
de ser endémico de Gondwana.



Neuquén

93

Losdinosaurios no se hallan ausentes delacom-
posicion de esta fauna, donde se destacan pequefios
terépodos como Velocisaurus unicus. La anatomia
de este extrano y peculiar dinosaurio, colectado por
de Ferrariis en 1985, ha sugerido también que no
usaba sus patas para cazar y que era a la vez un
veloz corredor (Bonaparte, 1991). Si bien sus rela
ciones filogenéticas han permanecido dudosas du-
rante muchos afios, Bonaparte sospechaba de su
relacion con los Ceratosauria. El hallazgo del pe-
quefio Abelisauroidea Masiakasaurus en
Madagascar permitié mejores comparaciones y €l
ajuste de laposicion filogenética de este taxdn entre
los Abelisauroidea (Agnolin et al., 2003), quienes,
Como propuso Bonaparte, forman de hecho parte de
los Ceratosauria.

Alvarezsaur us calvoi, terdpodo cel urosaurio del
tamario de un pollo, presenta una gran importancia
filogenética y es la especie tipo de la familia
Alvarezsauridae, de distribucioén mundial. Este gru-
po resulta altamente conflictivo dadas sus extrafias
adaptaciones. Por la forma de los pies, Bonaparte
(1996) los interpreté como un lingje endémico de
teropodos ‘ no cazadores', de alimentacién herbivo-
rao a menos muy especializados. Hallazgos poste-
riores revelaron que |l os alvarezsauridos habian pa-
seado sus formas bizarras no solo en la Patagonia
(p. g. Alvarezsaurus calvoi, Patagonykus puertai),
sino también en América del Norte y Mongolia (p.
g. Shuvuia deserti). Algunos de estos dinosaurios
tenian los brazos transformados en gruesos espolo-
nescon losquetal vez cavaran (Perleet al., 1994) o
mas probablemente fueran usados como armas en
combates interespecificos o defensivos de un modo
semejante al que usan hoy dia algunas aves
Charadriformes como los teros (Vanellus chilensis)
y Anseriformes como |os chajas (Chauna torcuata).
El elongado y casi edéntulo craneo de los
alvarezsaurios, a recordar € hocico de un 0so hor-
miguero (Myrmecophaga) ha dado también que
hablar, y selos ha propuesto convergentes con 0sos
hormigueros (Longrich, 2000), lo que debiera aso-
ciar a este clado con € hallazgo de termiteros. Sin
embargo, la mayor sorpresa de los alvarezsaurios
consiste en que losinvestigadores no pueden llegar
aun consenso sobre si son dinosaurios muy cerca
nos a origen de las aves o aves que se hicieron te-
rrestres nuevamente.

En cercanarelacion con losAlvarezsauridae se
hallan otrosdinosaurios celurosaurios: lasaves. Como
otro componente de la abundante fauna colectada
en la Formacion Bajo de la Carpa, pero especial-

mente en el predio de la Universidad Nacional del
Comahue, se registran las aves enantiornitidas
(Neuquenornis volans Bonaparte, 1991) y
patagoptéridas (Patagopteryx deferrariisi
Bonaparte, 1991; Alvarengay Bonaparte, 1992). Las
primeras constituyen un muy especial lingedeaves
cretacicas distribuidas casi por todo e mundo y cu-
yos huevos han sido encontrados también en
sedimentitas de la Formacién Bajo de la Carpa
(Schweitzer et al., 2002). Entre las tortugas de la
Formacion Bajo de la Carpa se destacan el quélido
Lomalatachelys neuquina Broin y de la Fuente,
2001, perteneciente a grupo sudamericano Chelus
y colectado en los niveles superiores de los aflora-
mientos de la zona de Loma de la Lata,
presumiblemente asignados ala Formacion Bajo de
la Carpa, asi como una posible pleurodira
podocnemididade Planicie Banderita (de laFuente,
1993).

Formacion Anacleto

Estaunidad hasuministrado, desde principiosde
siglo, unaabundante fauna de tetrépodos, principal -
mente en lazonade Cinco Saltos, que hallamado la
atencion de los paleontdlogos. Todo tipo de
saurépodostitanosduridos provienen derocas de esta
unidad. Han sido hallados titanosauridos robustos y
en especial los pequefios saltasaurinos. Los mate-
riales de estacomarcahabian sido previamente con-
siderados como pertenecientesalaFormacionAllen.
Sin embargo, trabajos recientes han permitido ajus-
tar la situaci on estratigréfica de esta abundante fau-
na, debiendo considerérsel os como provenientes de
la Formacion Anacleto (Herediay Salgado, 1999).

Alli se hallaron varios tipos de saurépodos
titanosauridos medianos, como el gracil
Titanosaurus araukanikus (Huene, 1929) a peque-
fios, como Pellegrinisaurus powelli Salgado, 1996
y el saltasaurino Neuquensaurus australis
(Lydekker, 1893; Powell 1992), uno delos primeros
saurépodos conocidos delaArgentina. Lamentable-
mente, |0s restos procedentes de esa zona corres-
ponden mayormente a elementos desarticulados o
unidades anatémicas aisladas (p. €: una cola
articulada), por lo quelaasignacion dedistintosele-
mentos al mismo taxon nunca fue muy segura. Re-
cientemente, el hallazgo de gran parte de un esque-
leto de Neuquensaurus australis permitio conocer
sus caracteristicas anatdbmicas de un modo més fi-
dedigno (Salgado, comunic. oral). Laabundanciade
pequefios saurdpodos parece haber estado relacio-
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Cuadro 3. Némina de holotipos de taxones hallados en la Hoja 3969-11, Neuquén.

Unidades estratigraficas

Hu CL Po PI BC An Al

Taxones

Sauropoda-Titanosauridae

Neuquensaurus australis Lydekker, 1893 X
Microcoelus patagonicus Lydekker, 1893 X?
Pellegrinisaurus powelli Salgado, 1996 X
Laplatasaurus araukanikus Huene, 1929 X
Antarctosaurus giganteus Huene, 1929 X
‘Futalongkosaurus’ X

Theropoda-Ceratosauria

Velocisaurus unicus Bonaparte, 1991 X

Abelisaurus comahuensis Bonaparte y Novas, 1985 X

Theropoda - Tetanura

Alvarezsaurus calvoi Bonaparte, 1991 X
Neuquenornis volans Chiappe y Calvo, 1994 X
Patagopteryx deferrariisi Bonaparte, 1991; Alvarenga y X
Bonaparte, 1992
Ornithischia - Ornithopoda
Gaspatrinisaura cincosaltensis Coria y Salgado, 1996; X
Salgado et al., 1997; Coria, 1999
Sauropterygia - Plesiosauroidea
Trinacromerum lafquenianum Gasparini y Goii, 1985 X
Crocodylia - Mesoeucrocodylia
Comahuesuchus brachybuccalis Bonaparte, 1991 X
Notosuchus terrestris Smith Woodward, 1901 X
Lomasuchus palpebrosus Gasparini, Chiappe y X2
Fernandez, 1991
Peirosaurus tormini Price, 1955 X?
Lepidosauria - Serpentes
Dinilysia patagonica Smith Woodward, 1901 X
Chelonii - Chelidae
Lomalatachelys neuquina Lapparent de Broin y de la X2

Fuente, 2001

Abreviaturas: Hu= Fm. Huincul; CL= Fm. Cerro Lisandro; Po= Fm. Portezuelo; Pl= Fm. Plottier; BC= Fm. Bajo de la Carpa; An= Fm.
Anacleto; Al= Fm. Allen
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Cuadro 4. Lista de la fauna de tetrapodos cretacicos de la Hoja 3969-II, Neuquén.

Unidad Contenido de tetrapodos Localidad
Formacion ) o .
Theropoda - Abelisauroidea indet. (Calvo et al., 1999). Bajo de Afielo
Candeleros
Sauropoda - Titanosauria (Salgado y Calvo, 1993). Loma de la Lata
Sauropoda - Titanosauridae indet. (Calvo ef al., 2001 a,
Los Barreales
2001b).
Sauropoda - Titanosauridae - Antarctosaurus giganteus
Aguada del Cafio
Huene, 1929.
Theropoda — Coelurosauria - Megaraptor
Los Barreales
namunhuaiquii Novas, 1997; Calvo et al., 2002).
Formacion
Port | Theropoda - Maniraptora - ?Dromaeosauridae -
ortezuelo Los Barreales
Unenlagia comahuensis Novas y Puerta, 1997.
Theropoda - Maniraptora - ?Dromaeosauridae (Poblete
Los Barreales
y Calvo, 2003).
Theropoda - Carcharodontosauridae (Veralli y Calvo,
Los Barreales
2003).
Ornithopoda indet. (Porfiri y Calvo, 2002; Calvo y
] . Los Barreales
Porfiri, 2003 a; Coria, 1999).
Theropoda - Coelurosauria indet. (Coria et al., 2001, )
Sierra Barrosa
2002a).
Sauropoda - Titanosauria indet. (Coria et al., 2001, Sierra Barrosa
Formacion 2002a).
Plottier Sauropoda - Titanosauria - Antarctosaurus giganteus
Aguada del Cafio
Huene, 1929.
Chelonii indet. Broin y de la Fuente, 1993. Aguada del Cano
Mammalia indet. (Coria et al., 2001). Sierra Barrosa

nada de algin modo a la ausencia de herbivoros
iguanodontes grandesy medianos, asi como losme-
dianos saurdpodos rebaquisaurios (Gallina et al.,
2002), de unamorfologiadentariasemejante, tal vez
ocupando su zona adaptativa de comedores de
angiospermas.

Delamismaunidad enlazonadel lago Pellegrini
proviene también el enorme carnivoro Abelisaurus
comahuensis Bonaparte y Novas, 1985, con un cra-
neo de casi un metro delongitud, exhibido en el mu-
seo de Cipolletti. Asimismo, fueron recientemente
hallados en sedimentitas de estaunidad losrestosde
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Cuadro 4. Lista de la fauna de tetrapodos cretacicos de la Hoja 3969-1I, Neuquén (continuacion).

Unidad Contenido de tetrapodos Localidad
Theropoda - Abelisauroidea - Velocisauridae - )
Ciudad de Neuquén
Velocisaurus unicus Bonaparte, 1991.
Theropoda - Alvarezsauridae - Alvarezsaurus calvoi )
Ciudad de Neuquén
Bonaparte, 1991.
Theropoda - Avialae - Patagopteryx deferrariisi
P gopleryx def: Ciudad de Neuquén
Alvarenga y Bonaparte, 1992.
Theropoda - Avialae - Enantiornithes — Neuquenornis ]
Ciudad de Neuquén
volans Chiappe y Calvo, 1994.
Crocodyliformes - Notosuchia - Notosuchus terrestris )
. Ciudad de Neuquén
Smith Woodward, 1896
Crocodyliformes - Notosuchia - Comahuesuchus ]
Ciudad de Neuquén
Formacién brachybuccalis Bonaparte, 1991.
Bajo de la Crocodyliformes - Baurusuchidae-Cynodontosuchus )
Ciudad de Neuquén
Carpa rothi Smith Woodward, 1896.

Crocodyliformes - Peirosauridae - Lomasuchus

Loma de la Lata

palpebrosus Gasparini, Chiappe y Fernandez, 1991.

Crocodyliformes - Peirosauridae - Peirosaurus tominni

Price, 1955.

Loma de la Lata

Smith Woodward, 1901.

Alethinophidia - Dinilysidae - Dinilysia patagonica

Ciudad de Neuquén

Chelonia - Chelidae - Lomalatachelys neuquina

Lapparent de Broin y de la Fuente, 2001.

Loma de la Lata

Chelonia-Podocnemidoidea indet. (de la Fuente, 1993).

Planicie Banderita

un terépodo abelisauroideo mientras se trazaba el
gasoducto entre Loma de la Lata, Chos Malal y
Concepcion. La Formacion Anacleto representa la
dltima etapa endémica del Mesozoico, donde los
Abelisauroidease convirtieron en e grupo més abun-
dante de ter6podos, incluyendo unagran diversidad
de formasy tamarios, como carnotaurinos de cabe-
za corta y abelisaurinos de cabezas largas
(Abelisaurus comahuensis Bonaparte y Novas,
1985). Los carcarodontosauridos parecen haberse

vuelto muy raros o se han extinguido localmente.
De aves, s0lo se ha recuperado un interesante re-
gistro icnoldgico (Coria et al., 2001) en la sierra
Barrosa.

Hacia Cinco Saltos, el hallazgo de los pequefios
y grécilesornitopodos Gasparinisauracincosatensis
Coriay Salgado, 1996 (véase también Coria, 1999),
permitio obtener un panorama bastante completo de
lafaunalocal. Con respecto alos lepidosaurios, la-
gartos Teiidae parecen haber estado presentes pero
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Cuadro 4. Lista de la fauna de tetrapodos cretacicos de la Hoja 3969-II, Neuquén (continuacion).
Unidad Contenido de tetrapodos Localidad
Sauropoda - Titanosauridae - Laplatasaurus _
Cinco Saltos
araukanikus (Huene, 1929).
Sauropoda - Eutitanosauria - Pellegrinisaurus powelli o
Lago Pellegrini
Salgado, 1996.
Sauropoda - Titanosauridae — Saltasaurinae
Neuquensaurus australis (Lydekker, 1893) Powell Cinco Saltos
Formacion 1992.
Anacleto
Theropoda - Abelisauridae - Abelisaurus comahuensis o
Lago Pellegrini
Bonaparte y Novas, 1985
Theropoda - Avialae - icnitas (Coria et al., 2002b). Sierra Barrosa
Ornithopoda - Gasparinisaura cincosaltensis Coria 'y .
Cinco Saltos
Salgado, 1996.
Squamata - Teiidae ? (Albino, 2002). Cinco Saltos
Sauropoda - Eutitanosauria - Aeolosaurus sp. (Calvoy  San Patricio del Chafiar
Porfiri, 2003b). (Neuquén)
. ) o Islas Malvinas (La
Ornithopoda - Hadrosauridae -Hadrosaurinae indet.
Pampa)
. Sauropterygia - Plesiosauroidea - Elasmosauridae - o
Formacion o . Lago Pellegrini (Rio
Trinacromerum lafquenianum (Gasparini y Goiii, 1985;
Allen Negro)

Gasparini y Salgado, 2000).

Elasmosauridae indet. (Gasparini et al., 2001)

Contralmirante Cordero

(Rio Negro)

Chelonii indet. (Broin y de la Fuente, 1993).

Lago Pellegrini (Rio
Negro)

en numero reducido (Albino, 2002). Si bien hasta
ahora se consideraba como elementos al 6ctonos, de
estirpelaurasica, aloslacertilios hallados en lasuni-
dades del Cretacico mastardio, el halazgo de pro-
bables lacertilios en la Formacion Anacleto
(Santoniano tardio - Campaniano temprano) sugiere
gueexistian lingjeslocales. Enlafigural2 serepro-

ducen lostetrapodos mas representativos de lasfor-
maciones Bajo de la Carpay Anacleto.

Formacion Allen

Al iniciarse como depdsito fluvial, esta unidad
permite apreciar € interesante cambio dado en la
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Figura 12. Reconstruccion de los tetrapodos mas representativos hallados en sedimentitas de las formaciones Bajo de la Carpa
y Anacleto (Subgrupo Rio Colorado).

Adelante, a la izquierda, un cocodrilo terrestre Notosuchus. En el centro de la escena, una pareja de aves enantiornites
Neuqguenornis anida en un tronco seco. Sobre el borde inferior de la figura, una serpiente Dinilysia; a su derecha, en primer
plano, un Alvarezsaurus, y en segundo plano, un Velocisaurus. En el fondo, un Antarctosaurus se desplaza hacia el centro de la
escena, en tanto que sobre una terraza, se observa un Aucasaurus en actitud de defender su territorio. Realizacion artistica:
Jorge A. Gonzalez.

fauna como consecuenciadelaingresion de un bra-
zo del océano Atlantico: el “Mar de Kawas”
(Casamiquela, 1978). De los sectores basales, en
sedimentitas de origen fluvial se ha colectado re-
cientemente un gjemplar de Aeolosaurus sp. en la
localidad de San Patricio del Chafar. Hacialos sec-
tores medios ya se pueden observar evidencias de
los endemismos ocasionados por el avance de los
brazos marinos que generaron grandes zonas aisla-
das. Delaregion del lago Pellegrini, en sectoresin-
termedios de la Formacion Allen originados en am-
bientes lacustres con algunainfluenciamarina, pro-
vieneel plesiosaurio el asmosaurido Trinacromerum
lafquenianum Gasparini y Gofii, 1985. De los mis-
mos niveles, en la zona de Contralmirante Cordero
se ha exhumado otro elasmosaurido. Se han descu-
bierto también en laregion del 1ago Pellegrini restos
de quelonios indeterminados (Broin y de la Fuente,
1993). Lapresencia, en sedimentos mixtos, degjem-
plares jovenes de reptil es tradicional mente marinos
como los plesiosaurios, parece denotar una prefe-
renciade estos animales acriar en lasregioneslito-
rales, tal vez en el interior derias o estuarios, como
una posible defensa ante |os grandes depredadores

marinos. Es frecuente también en afloramientos de
esta unidad, €l hallazgo de abundantes cascaras de
huevos de dinosaurios Titanosauridae. Otrostaxones
tipicosdel Senoniano LacustreregistradosenlaHoja
son los dipnoos Ceratodontiformes, grupo que pre-
senta numerosas formas endémicas presentes en
todo & Cretécico superior, pero con unamayor abun-
dancia de grandes Ptychoceratodontidae hacia €l
Campaniano tardio.

LosdepdsitosdelaFormacionAllen evidencian
en su biota la existencia de un breve puente terres-
tre entre Américadel Nortey Américadel Sur, que
culmind con un aislamiento quellevabayaa menos
unos 66 millones de afios. Un importante intercam-
bio faunistico tuvo entonces lugar. Elementos de la
abundante faunade dinosauriosornitisquioslaurasicos
tuvieron una importante participacion en los
ecosistemas desarrollados en algunas regiones de
América del Sur. Entre ellos se destacan los
hadrosaurios, que han sido registradosen el nortede
laHoja, enlalocalidad de IslasMalvinas, LaPampa
(Gonzdlez Rigay Casadio, 2000). En lafigural3 se
representan algunos tetrapodos de la Formacién
Allen.
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Figura 13. Reconstruccion de los tetrapodos mas representativos hallados en sedimentitas de la Formacion Allen.

En primer plano, a la derecha, un Abelisaurus en actitud de ataque; a la izquierda, su presa, una pareja de hadrosauridos
Kritosaurus, inmigrantes procedentes del Hemisferio Norte. Al fondo, arriba, saltasaurios acorazados de los géneros Rocasaurus y
Neuquensaurus; entre ellos, otro inmigrante, un anquilosaurio. Sobre el arbol, un ave ornitura, y en el angulo inferior derecho, dos
mamiferos endémicos, un gondwanaterio y un driolestoideo observan la escena. Realizacion artistica: Jorge A. Gonzélez.

Formacién Jaguel

Es ésta la ultima unidad cretécica de la Hoja
Neuquén y forma parte del Grupo Malargie. Ha
permitido Unicamente el registro de faunas marinas
gueincluyen especia mente mosasaurios (Wichmann,
1924; Gasparini et al., 2001).

En el cuadro 3 se ofrece lanéminade holotipos
de taxones hallados hasta la entrega de este informe
enlaHoja3969-11, Neuguén, y en el cuadro 4 puede
visualizarse una lista de la fauna de tetrgpodos
cretacicos presentes en dicha Hoja.

8. RECURSOS MINERALES

LaHoja3769-11, Neuquén, se caracteriza por ma-
nifestacionesy yacimientos de mineralesindustriales,
como arcillas rojas y arenas siliceas para la industria
ceramica, bentonitas parauso petroleroy metal Uirgico,
yesos evaporiticos que son tratados con destino a la
industriadelaconstrucciony, enmenor medida, cdizas
y yeso agricola. En todo € sector se distribuyen innu-
merables canteras de aidos. También existen en la
region suroccidental de la Hoja manifestaciones
cupriferas en sedimentitas del Grupo Neuquén.

Lasarcillasrojasy arenas siliceas proceden, en
su mayoria, de unidades formacionales del Grupo
Neuguén que aflora principalmente en el sector
neuquino de la Hoja, mientras que las bentonitas,
yesos y calizas se localizan en afloramientos del
Grupo Malargie en sectores rionegrinos y
pampeanos de la comarca estudiada.

La actividad minera es congtante y para agunos
casos, comod yes, escentenaria. Otrosmineraes, como
labentonita, generan productos destinados, ademéas del
consumo interno, alaexportacidn dentro del Mercosur.

L os centros urbanos, dentro y fuera de la zona
deinfluenciadelaHoja, entrelos que se encuentran
General Roca, Allen, Cipalletti y Cinco Saltos, como
asi también la ciudad de Neuquén, capital delapro-
vincia homonima, son fuente incesante de unaim-
portante demanda de &ridos para la construccion.

8.1. DEPOSITOS DE MINERALES INDUS
TRIALES

Arcillas rojas
Haciafines de ladécada del 70 seiniciaun pe-

riodo de explotacién sostenida de las arcillas rojas
cretécicas del departamento Confluencia, provincia
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del Neuquén, con laradicacion de plantasindustria-
les de cerdmicas en las ciudades de Cutral Co y
Neuguén. Historicamente, estos materiales eran uti-
lizados para la elaboracion artesanal de ladrillos y
piezas ceramicas para empleo en construccion y
cerdmica artistica. Hasta €l afio 2001, las arcillas
que se hallan dentro del &mbito que abarcala Hoja
se utilizaban como materiaprimaminoritariaen pas-
tas para la fabricacion industrial de baldosas ceré
micas y revestimientos (Ceramica Zanon SACIM,
Neuguén), como materia prima principal en laela
boracion de ladrillos ceramicos huecos (Ceramica
Cunmalleu SA, Rio Negro) y deladrillos artesanales
(Senillosa).

Ladisponibilidad y variedad de materiales arci-
[losos existentes en | os departamentos Zapal a, Con-
fluenciay Afielo delaprovinciadel Neuguén, llevo a
lasautoridades provincialesarealizar diversos estu-
dios parasutipificacion.

Giusiano y Luduefia (1989) efectuaron estudios
parala caracterizacion de las arcillas pléasticas ro-
jas en unafranja de 15 km de ancho, paraelaala
ruta nacional 22, desde Zapala hasta Neuquén. El
mismo tema también fue tratado en las cartas
geoldgicasy de recursos minerales delaprovincia
del Neuquén, tanto parael departamento Confluen-
cia(Danieli y Giusiano, 1992) como parael depar-
tamento Afielo (Vallésy Pettinari, 1996), alos que
se agrega la reciente sintesis de Pettinari et al.
(1999).

Lamayor parte de los yacimientos de arcillas
rojas cretécicas que se encuentran o han estado
en explotacion o con destapes y pozos
exploratorios, corresponden a la empresa Ceréa-
micaZanon SACIM, actualmente operada por |10s
obreros como FASINPAT (Fabrica Sin Patrén)
como resultado de los problemas econémico-fi-
nancieros del 2001-2002.

Tipo de yacimientos

A titulo de gjemplo sedescribe el yacimiento La
Salvacion, que selocalizaen el dreasituadaal norte
de Challacd, accediéndose desde laruta nacional 22
alaaturadel Km 1301, por un camino enripiado
gue conduce ala planta de bombeo de OLDELVAL
- Challacd, recorriéndose por é unos 10 kmy luego
se desviahacialaizquierdatomando el camino pro-
pio de la cantera.

La unidad portadora es la Formacion Huincul
(véase Cap. 2, Estratigrafia). Si bien locamente
los cuerpos arcill osos presentan unamorfologiata-

bular, regionalmente se hacen lenticulares. En ge-
neral, mantienen posicion horizontal o subhorizontal,
con muy escaso recubrimiento y en algunos casos
con marcada continuidad lateral. Segun Pettinari
et al. (1999), estas arcillas alcanzan espesores de
51 m, intercaladas con nueve niveles de areniscas
con espesores de 1 a 11 m, en su mayoria
cementadas con carbonatos.

La explotacién abarca una superficie de unos
450 - 500 m de largo por 100 - 150 m de ancho.
Actualmente se hallainactiva, con frentes aterra-
dos por efecto de la meteorizacién. Segin el Lic.
Alexis Martinez (comunic. verbal), el uso de este
mineral en |la planta de ceramicos del Parque In-
dustrial de Neuquén, tuvo que ser discontinuado
por las dificultades que presentaba, principal men-
te por su alta viscosidad al momento de su mo-
lienda por fuerte absorcién de agua en los moli-
nos a bolas. Fue sustituida por material del yaci-
miento Elizabeth |11, localizado también en la For-
macioén Huincul y més cercano alaplantadetra-
tamiento (véase Espejo et al., 1999). Antes de la
interrupcion de las operaciones industriales de la
planta productora de Cerdmica Zanén SAMIC, la
empresarealizd exploraciones en los yacimientos
Alexandra y Eleonora, también dentro de esta
Hoja, como posible alternativaparcial o total dela
arcillade Elizabeth I11. En el cuadro 5 se sinteti-
zan las caracteristicas de las arcillas de esta Ulti-
ma mina.

La reaccidn con el esmalte esigual a STD en
todas las muestras. Agrietamiento similar a STD,
salvo la muestra 3567 que no lo tiene por ser més
arenosa. Las muestras 3564 /3565/3569 poseen
mayor fundencia.

En vista de los resultados de laboratorio de la
empresa, las muestras 3564/3565/3569 son las que
mayores posi bilidadestienen parauso ceramico, sin
que esto descarte | as otras areas expl oradas que por
ahora parecerian tener menor interés.

Otras manifestaciones son Tres Puntas, LaTra-
dicion 11, La Moteada, La Salvacién, Don José
Leonardo y Las Yeguas |11, todas ellas correspon-
dientesaarcillasrojas del Grupo Neuquén.

Mineralizacion

Segun informe elaborado por Lastra (1999) so-
bre las arcillas de la provincia del Neuquén, para
lasminasLaSalvaciony La Salvacion | del norte
de Challacd, los niveles de fangolitas rojas se ha-
[lan constituidos por 57 % arcilla, 27 % limoy 14
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% arena, y se encuentran dispuestos en bancos
tabulares de gran extension lateral.

Para Pettinari et al. (1999) la mineralogia,
como semicuantificacion de los argilominerales
presentes en la Formacion Huincul (fraccion <2
W), esillita+ 1/S (6 1Sl1). El interestratificado va-
riadetipo R1 en el techo, atipo R3 hacialabase,
lo que demuestra un aumento del porcentaje de
capasdeillitaen el interestratificado y unadismi-
nucion en el mismo sentido del porcentaje de ca-
pas de esmectita.

Los siguientes valores son € promedio de los
resultados obtenidos para la Formacion Huincul:
materia illitico, 70 a 90 %; interestratificado (R1-
R3) ordenados, 10 a30 %y caolinita+ clorita, 10 a
30 %. Como argilominerales secundarios para la
mismafraccion, se encuentran caolinita+ cloritaen
valoresinferiores a 30 %.

Losfiloslicatosoriginaesparael Grupo Neuquén
han sido en su mayor parte esmectitas que fueron
illitizadas por procesos diagenéticos. Se encuentra
fundamentalmente una asociacion de illita +
interestratificado (illita/esmectita), con el mayor grado
de ordenamiento hallado (tipo R1y R3) con mésdel
60 % de capas deillita, siendo la Unica unidad del
Grupo Neuquén en que predominalaillitapor sobre
el interestratificado. En el cuadro 6 se sefialan valo-
res de argilominerales de las unidades del Grupo
Neuquén.

La composicion mineraldgica de la fraccién >
62, en general para todas las pelitas del Grupo
Neuquén, estd dada por cuarzo, feldespato potasico
y muscovita.

Composicion quimica

La composicion quimica, asi como los
parédmetros composicionalesde estas arcillas, sepre-
sentan en los cuadros 7 y 8.

Propiedades tecnoldgicas

En generd, losresultados de los ensayos obtenidos
por diversosautoressobrelaspditasde Grupo Neuguén,
indican que pueden ser utilizados en la fabricacidn de
cerémicaartigtica, ladrillosartesand es, ladrillosceramicos
rojosy como componente minoritario enlapreparacion
depagtasparalaproduccionindustrid deceramicospara
pisosy revestimientos. Enel cuadro 9 seresumen ensa
yosfisicos sobre estas arcillas.

En general son productos plasticos con muy bue-
na capacidad para ser trabajado, que se explica por
la presencia de esmectita en su composicion
mineral6gica, alavez que generaunamuy atavis-
cosidad que dificulta su molienda, 1o que limita su
participacién en laférmula de empaste ano méas de
13 % en la mezcla para la obtencion de productos
de alta calidad, como los ceramicos para revesti-
miento (monocalibre) y 30 a 35 % para ceramicos
monococci 6n de piso.

Lacoloracion rojizao marrdn rojiza que genera
laexistenciade 6xido de hierro, descartasu uso para
obtener productos de mayor calidad, tales como
porcelanatos. Si bien estas sustancias se denominan
genéricamente“arcillas’, losandisisgranulométricos
indican un predominio delafracciénlimo, por lo que
han sido clasificados como limosarcillosos.

Cuadro 5. Caracteristicas de las arcillas de este distrito, tomando como STD a muestras del yacimiento Elizabeth I, segtn
Pettinari et al. (1999).

Muestra Densidad Viscosidad % Contr. % Abs. agua
Elizabeth STD 1530 30400 7,0 2,53
Eleonora 3564 1524 11200 7,6 0,34
Eleonora 3565 1527 30400 8,5 0,20

Alexandra 3566 1533 24800 5,4 3,44
Alexandra 3567 1534 32000 2,6 6,68
Alexandra 3568 1525 80000 3,4 0,46
Alexandra 3569 1530 11200 8,0 0,19
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Finalmente, se puede asegurar que son materia-
les que se destacan por su buenatrabajabilidad, buen
color dequemadoy bajatemperaturade sinterizacion.
Su dehilidad se basa en las eflorescencias salinas
por la presencia de sales solubles.

Bentonita

En laregidn nordpatagénica se desarrollaunagran
actividad minerapor bentonita, yaqueadli sedistribuyen
dosdistritosbentoniticosqueno sdlo proveen adiversas
actividadesindudtridesregionaesy naciondes, snoque
también son & origen de vol imenes exportables.

En la Cuenca Neuquina, los yacimientos de
bentonitas se pueden subdividir de acuerdo con su
edad en dos grandes grupos: Distrito de bentonitas
cretécicasy Distrito de bentonitasterciarias. Al pri-
mero corresponden |os siguientes sectores:

1) Area Teniente Maza (Valcheta - Rio Negro)
y Arealago Pellegrini: a) Sector occidental, b) Sector
oriental y sur. 2) AreaRio Colorado: &) Sector Catriel,
b) Sector Aguara (Rio Negro) y c¢) Sector Puelén
(La Pampa). 3) Area Alto Valle: &) Sector a norte
de J. J. Glmez, b) Sector al nortedeAlleny 4) Area
Cerro Bayo - El Caracol.

Al distrito de bentonitasterciarias corresponden
doséreas: a) BajadadelaTordilla(Afielo - Neuquén)
y b) Meseta de laBarda Negra (Zapaa- Neuquén).

Distrito de bentonitas cretacicas

Excluyendo lade Teniente Maza, dentro dela
Hoja3969-11, Neuquén, estan representadas el res-

to delas areas enunciadas anteriormente para este
distrito. Su conjunto, es uno delos méasimportan-
tesdel pais(Vallése Impiccini, 1999) y haaporta-
do para que la provincia de Rio Negro se ubique
en los primeros puestos de produccion nacional,
con 73.400 t en el afio 2005, de acuerdo con los
valores de |la Estadistica de Produccion Minera
consignados por laDireccion de Mineriadelapro-
vinciade Rio Negro. Algo méas del 80 % se extrae
de los yacimientos que se ubican en torno al lago
Pellegrini.

Todos|osyacimientos conocidos de este distrito
enlaHojaNeuquén, se hallan localizados dentro de
laFormacion Allen y, en términos generales, se co-
incide en referirlos a su Miembro medio (véase
Ifiguezetal., 1972), queenlazonadel lago Pdlegrini
estdcompuesto por arcilitasgrisverdosas, verdeoliva
y castafias, macizas 0 con laminacién irregular, con
psamitas subordinadas. Las evidencias acerca de
gue las bentonitas de laFormacién Allen se han ori-
ginado por laalteracion de vidrios vol canicos proce-
dentes de ef usiones pirocl asticas que se depositaron
en cuerpos de agua marinos fueron tratadas por
Vallés e Impiccini (1999). Existen pruebas del ori-
gen volcanico delos materiales originales, como: 1)
presencia de trizas vitreas relicticas, 2) niveles de
cineritas en el paguete sedimentario, y 3) texturas
tipicas en las plagioclasas y fragmentos liticos de
vulcanitas muy alteradas.

Ademés, hay evidencias de que laformacion de
las bentonitas por desvitrificacion se produjoin situ,
en un ambiente marino somero que aportd € agua
suficiente parala hidratacion del vidrio. Los eleva-

Cuadro 6. Valores de los porcentajes semicuantificados de los argilominerales en la fraccion < 2u de cada una de las unidades
del Grupo Neuquén, segun Pettinari et al. (1999). Donde: * s6lo caolinita.

i i % Interestratif. %

Subgrupo Formacion % Mat. illitico . . .

(tipo) Caolinita+Clorita
Rio Anacleto 25 71 (RO) 4~
Colorado | g ¢ |a Carpa 27 70 (RO) 3+
Rio Plottier 32 63 (RO) 5*
Neuquén [ b tezuelo 34 62 (RO) 4
Cerro Lisandro 30 55 (RO) 15
Rio Limay
Huincul 70a90 10 a 30 (R1-R3) 10-30
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dos contenidos de sodio y magnesio como cationes
intercambiablesy sales solubl es, habrian sido capta-
dos delas aguas de mar en el proceso de alteracion.

Este origen explica el caracter regiona de los
bancos bentoniticos de este distrito y confiere ca-
racteristicasmuy similaresalos distintos yacimien-
tos, como la disposicion subhorizontal a horizontal
de sus nivelesmineralizados, que por 1o general son
de carécter tabular. Sus colores claros los hacen
facilmente distinguibles delas pelitas portadoras de

colores verde oscuro, asi como Su aspecto ceroso y
fractura concoidea. Su mineralogia es otro rasgo
comun, ya que se trata en todos los casos de
bentonitas sddicas naturales compuestas principal -
mente por una esmectita dioctaédrica, de la serie
montmorillonita-beidellita con un grado de
cristalinidad intermediay porcentajes de purezapro-
medios del 95 % dentro del total de componentes.
Poseen altos valores de hinchamiento, que normal-
mente exceden los 30 ml/2g. y capacidad de inter-

Cuadro 7. Composicion quimica de arcillas del Grupo Neuquén, con indicacion de valores promedio de muestra pelitica total ex-
presados en % en base seca, segun Pettinari et al. (1999). Donde: P. Seco: peso seco; Hum. : himedad; p.p.c. : pérdida por

calcinacion.

Formacion P.Seco | Hum. | p.p.c SiO, | Al,O3 | Fe,O; | CaO | MgO | K,O | Na,O
Anacleto 92 8 14,60 | 56,40 | 18,28 | 6,89 | 4,06 | 3,00 [2,63| 2,12
B.de la Carpa 95 5 3,50 |6551|1445| 4,08 | 1,98 | 2,03 |0,97| 3,13
Plottier 95 5 284 | 7146 (1312 | 2,41 | 1,28 | 1,53 [1,19]| 2,36
Portezuelo 98 2 413 |57,26 | 18,72 | 4,62 | 1,73 | 2,57 |1,62]| 2,13
C° Lisandro 96 4 7,71 | 66,00 | 1589 | 4,47 | 0,94 | 0,42 |2,63| 2,37
Huincul 96 4 8,22 |56,87 2190 | 8,09 | 0,80 | 1,88 |3,50| 1,30

Cuadro 8. Parametros composicionales para los yacimientos de arcillas del departamento Confluencia, segun Danieli y Giusiano
(1992). Donde: P.: peso.

Caracteristicas
FISICO-QUIMICAS Arcillas cretacicas
Valores maximos Valores minimos
SiO, 56,00 54,02
AlL,O4 18,78 15,44
Fe20; 7,98 6,58
Analisis % en TiO,
quimicos peso CaO 4,25 1,23
MgO 2,20 1,87
KO
Na,O
p.p.cC. 7,10 6,25
Composicion Caolinita 28 10
mineraldgica, lllita 55 15
% en P de la Montmorillonita 55 32
fraccion 5-2 p Cuarzo - -
Clasificacién Limos arenosos plasticos
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Cuadro 9. Resumen de los ensayos fisicos sobre arcillas rojas del Grupo Neuquén, segun Pettinari et al. (1999). Donde: LL:
limite liquido; LP: limite plastico; IP: indice de plasticidad; Cont.: contraccion; P: peso himedo; S: peso seco; Perd.: pérdida; C: peso
calcinado; Abs. agua: agua absorbida durante immersiéon una vez secada a 900°C; sec-coccién: secado coccion.

Pérd. Abs.
Cont. Cont. Color Proceso
Formacion LL LP P peso agua
% P-S | % S-C 900°C sec-coccion
% S-C | 900°C
Marrén
Anacleto 73,5 | 40,0 | 33,5 12,7 54 5,8 4,5 - Satisfactorio
Rojizo
Marrén Poco
Anacleto 58,5 | 34,2 | 24,3 11,0 4,0 6,6 8,9 .
Rojizo satisfactorio
Marrén Poco
Portezuelo | 43,1 24,0 | 191 9,5 0,1 1,8 13,8
Rojizo satisfactorio
Marrén
Portezuelo | 37.2 | 20.0 | 17.2 7.1 0.1 2.6 14.0 . Satisfactorio
Rojizo
Poco
C° Lisandro | 54,0 | 224 | 31,6 14,4 2,3 3,9 6,3 Rojizo
satisfactorio
Poco
C° Lisandro | 45,2 | 241 22,1 11,6 0,7 3,3 13,0 Rojizo
satisfactorio
Poco
Huincul 60,3 | 27,2 | 33,1 13,7 1,4 3,0 11,4 | Marrén
satisfactorio
Poco
Huincul 64,3 | 27,8 | 36,5 11,2 4.9 3,9 3,3 Rojizo
satisfactorio

cambio catidnico (CIC) entre 98 y 132 meg/100 g.
El pH se hallanormamente en los rangos acidos.

Variaciones importantes registradas entre las
bentonitasde distintosyacimientos, o aindelosmis-
mos, se traducen en aplicacionesindustriales diver-
sasy, en algunos casos, en la necesidad de realizar
compdsitos para mejorar algun parametro no ade-
cuado alas normas de ventas. Poseen aptitudes fun-
damentalmente como aglomerante en arenas de
moldeo para fundicién, como aditivo en laprepara
cién delodos de inyeccion usados en laperforacion
de pozos petroliferos, como impermeabilizante en
obras civiles en general y en pelletizacion de mine-
rales de hierro, por lo que es necesario realizar en-
sayos especificos para su correcta tipificacion. Se
las aplica en menor medida como suavizante en ja-
bones en polvo, pinturas, cerdmica, etc.

Al mineral selo caracterizacomo unabentonita
sodica natural, con elevado contenido de oxido de
hierro que le confiere colores oscuros y capacidad
de intercambio cationico elevada, siendo e sodio e
principal cation intercambiable.

Las muestras de bentonitas de este distrito, por
sus pardmetros fisico-quimicos, cumplen conlosre-

guerimientos necesarios parasu utilizacién enlain-
dustriametal Urgica, como arenas de moldeo en acti-
vidades de fundicién. Deigua manera, para su uso
en lapreparacién delodos de perforacion en la acti-
vidad petrolera, losvaoresdereologiay filtrado son
adecuados a las normas APl (1993). De acuerdo
con €l grado de cristalinidad, Ifiguez et al. (1972)
calificaron a las bentonitas del area como buenas.
El minera extraido hasta la actualidad por razones
de costos, ha sido explotado en sectores donde la
cubierta estéril tiene espesores de hasta 5 metros.

1) Area Lago Pellegrini (Rio Negro)

Cuentacon untotal de 112 minas, que represen-
tan unas 300 pertenencias y cubren una superficie
de 2000 hectéreas. Es potencialmente y por sus an-
tecedentes, la méas importante de las &reas tratadas.
Ené€lla, & espesor delaFormacion Allen esde unos
52 m (Andreiset al., 1974), portando varios mantos
bentoniti cos en expl otaci on, denominado € méscons-
picuo “Bentonita Verde Lago”.

Las empresas concesionarias son: Castiglioni,
Pesy Cia, Cerro Duro SA, Minera Carlos Suhr SA,
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Minarmco SA, INTI SRL, Conidier SA, Compafia
Corral MICSA, Sol Minerales y Servicios SA,
Parente Néstor, Bolatti Radl y Tolsa SA, Sucursal
Argentina.

LaempresaCadtiglioni, Pesy Cia. poseeunaplan-
ta de molienda de bentonita en lalocalidad de Cinco
Sdtos, ligadaalaproduccion de este sector bentonitico.

a) Sector occidental

Los yacimientos situados al oeste del lago
Pellegrini seemplazan enlaparteinferior delasbar-
das occidentales del mismo y se accede por laruta
nacional 151. A un kilémetro dela Ultimachacrade
lalocalidad de Sargento Vidal, haciaCatriel, se apar-
taunahuellahaciael este que conduce directamen-
te a las minas del &rea. Las empresas que tienen
concesiones en este sector son: Compariia Corral
MICSA; Conidier SA, Minarmco SA y MineraCar-
los Suhr SA, todas con explotaciones de reducidos
volUmenesy, en algunos casos, estacionales.

Los yacimientos de este sector se encuentran
enlascercaniasdel punto IGM Cerro Miroli, distan-
te 155 km de las plantas de tratamiento que la em-
presa Minarmco SA posee en Cutral Co, a la vera
de la ruta nacional 22. De acuerdo con el Padron
Minero del afio 2005, de laDireccion de Mineriade
laprovinciade Rio Negro, los yacimientos con titu-
laridad de Minarmco SA sonlossiguientes: Palermito
|, Palermito |1, Palermitol11, Palermito 1V, Palermito
V y Palermito VI.

Tipo de yacimientos

L os nivel es bentoniticos se comportan como es-
tratos subhorizontal es de espesores reducidos (0,15-
0,20 m), pero de carécter regional. Existen bancos
de menor espesor (0,10 m) de hébito lenticular, que
no se explotan. Lasobrecargaesimportante, siendo
en este sector de 5 a 7 metros. No se observan
disturbacionestectonicas deimportancia. El mineral
bentonitico esta compuesto por unafraccién arcillo-
sa (menor a2 micrones) que oscilaentre el 94y 99
%, de la cual la montmorillonita es su componente
casi exclusivo. Como impurezas se observan
feldespato y cristales de cuarzo, siendo menos fre-
cuentes, zeolitasy yeso.

b) Sector oriental y sur

El acceso serealizapor €l camino que une Cin-
co Saltos con Villa Turistica, desde donde parte un

camino secundario enripiado. Dicho camino bordea
toda la cuenca y tiene accesos secundarios a las
diferentes minas que explotan, entre otras, las em-
presas. Castiglioni, Pesy Compafiia, Talcomin Sur
Minerales SA, Cerro Duro SA, Minera Carlos Suhr
SA y Minerales Patagénicos SRL.

Seguin Yafiez et. al. (1996), el manto principal
explotable (denominado “ Bentonita Verde Lago”)
presentaunapotenciapromedio de 0,40 m, sehalla
en la seccion media de la Formacion Allen. Tiene
espesa cubierta de material estéril, que oscila en-
tre 5y 20 m, lo que obliga a las empresas
concesionarias arealizar importantes tareas de re-
mocion de ese material alos efectos de descubrir-
lo. Labentonita de este manto muestraunacolora-
cion verde cuando esta hiumeda y blanca amari-
Ilenta cuando se seca. El piso esta constituido por
una arcilla beige. Se utiliza como estrato guia al
denominado “Lista’, detonalidad amarillenta, muy
continuo, de composicién tobacea, que se encuen-
trade 2,70 a 2,80 m por encimadel manto produc-
tivo, a que suprayace en contacto una bentonita
impura denominada“Negra’.

El material es mayormente explotado por
Castiglioni, Pesy Ciaen varias concesionesdel sec-
tor sur del lago Pellegrini, quienes lo destinan ala
planta de beneficio quelaempresaposeeen laloca
lidad de Cinco Saltos, camino a mencionado lago. A
continuacion se trataran las caracteristicas genera-
les de los yacimientos de esta empresa.

Tipo de yacimientos

El area se desarrolla sobre la pendiente sur
delacuencaVidal, que contieneal lago Pellegrini.
En el miembro medio de la Formacion Allen, con
predominio de potentes estratos de fangolitas ver-
de oliva, se intercalan los depdsitos explotables
de bentonita que se identifican por sus colores
verde claro y blanquecino. A laprimeravariedad,
gue es la mas conspicua del érea, se la conoce
como “Verde Lago” y se comporta como estrato
subhorizontal de espesor reducido (0,40-0,30 m),
pero de notable carécter regional, yaque sus aflo-
ramientos suman 8-9 kilometros. Existen otros
bancos explotables de menor espesor (0,30-0,20
m), como el denominado Bajada Grande, que se
encuentra a unos 6 m por debajo del anterior. La
sobrecarga esimportante, siendo de 10 a16 m en
el sector del IGM La Yeseray de 4 a6 m en
Lomas del Lago. No se observan disturbaciones
tectdnicas de importancia.
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Mineralizacion

El mineral bentonitico esta constituido por una
fraccién arcillosa (menor a 2 micrones) que oscila
entre 94y 99 %, delacual lamontmorillonitaessu
componente casi exclusivo. Como impurezas se ob-
servan feldespato y cristales de cuarzo, y son me-
nos frecuentes, zeolitasy yeso. L os elevados conte-
nidos de sodio y magnesio como cationesintercam-
biablesy sales solubles habrian sido captados delas
aguas de mar en el proceso de alteracion. En el cua
dro 10 se muestran analisis quimicos de bentonitas
de Bgjada Grande.

Estos valores caracterizan a mineral como una
bentonita sodica natural, con elevado contenido de
oxido de hierro que le confiere colores oscuros y
capacidad de intercambio catidnico elevada, siendo
el sodio €l principal cationintercambiable.

De acuerdo con sus parametrosfisico-quimicos,
las muestras de bentonitas cumplen con los requeri-
mientos necesarios parasu utilizacion enlaindustria
metal Urgica, como arenas de moldeo en actividades
de fundicion. De igual manera, para su uso en la
preparacion de lodos de perforacion en la actividad
petrolera, losvalores de reologiay filtrado son ade-
cuados alas normas APl (1993).

2) AreaRio Colorado

L os sectores mineralizados y/o con explotacio-
nes antiguas y actuales de esta &rea se localizan en
el nortedelaHoja, enlasinmediacionesdel rio Co-
lorado, tanto sobre su margen pampeana como
rionegrina, con poblaciones cercanas como 25 de
Mayoy Catriel, respectivamente. Como se expresd
mas arriba, en esta zona se encuentran: a) el Sector
Catriel, b) el Sector Aguara(Rio Negro) y c) el Sec-
tor Puelén (La Pampa).

a) Sector Catriel (Rio Negro)

El acceso a sector de la mina Catriel y sus
estacaminas serealizapor larutanacional 151, en
el kilébmetro 101. Se llega después de recorrer 5
km de un camino secundario que se abre hacia €l
oeste. Son labores abandonadas totalmente cubier-
tas.

A este sector |o conforman actualmente 11 mi-
nas, que cubren una superficie de 144 hectareas.
Entre | as concesiones se encuentran E.M. Cérdoba,
Chiche, Gabito, Bachicha, la concesion original
Catriel | y otras (véase Espejo et al., 1999).

Si bien este sector ha sido explorado a juzgar
por las labores mineras abandonadas que se obser-
van, no ha tenido explotaciones econdmicas. Se-
gun el AreaTécnicadelaDireccion de Mineriade
la provincia de Rio Negro, se trata de bancos
bentoniticos muy delgados, af ectados por fallas que
dan como resultado ladiscontinuidad de los mantos
explotables. La empresa Minerales Patagénicos
SRL, cuenta con yacimientos de reciente data en
estazona, |os que no estan siendo explotados. Exis-
ten varios yaci mientos vacantes.

L os yacimientos de este sector se localizan en
sedimentitas subaflorantes de la Formacion Allen,
cubiertas por espesores variables de coluvio. Una
exploracién por medio de calicatas poco profundas,
realizada por laempresa Minera José Cholino e Hi-
josSRL, anterior concesionariadel rea, detectd uno
0 dos mantos subhorizontal es de bentonita de col or
blanquecino, menos de 0,20 m de potencia, con un
encape aproximado de 3 my con abundante presen-
cia de yeso.

b) Sector Aguara (Rio Negro)

Las pertenencias estan ubicadas en el area
de la margen sur del rio Colorado (Espejo et al.,
1999). Este sector se halla distante, en linea rec-
ta, 22 km al sur de la localidad rionegrina de
Catriel. El acceso se efecttia por la ruta nacional
151 alaalturadel Km 111, ingresando por la pe-
guefia rotonda de acceso al Yacimiento Petrole-
ro-Gasifero 25 de Mayo - Medanito (existe cartel
indicador, inmediatamente antes de antena 'y ca-
seta de Telefonica de Argentina), donde se acce-
de a la pasarela sobre el rio Colorado, de Pérez
Companc (ex-YPF). Luego de recorrer 1,5 km,
a llegar ala Planta de Tratamiento de Crudo de
Petrobras, se desvia hacia la derecha donde un
cartel indica hacia Yacimiento Tapera de
Avendaiio, tomando la ruta provincial 57. Luego
de recorrer 21 km después de haber abandonado
la ruta asfaltada, se llega a la entrada del yaci-
miento, se ingresa a la izquierda por una huella
minera de 1 km hasta la propia explotacion.

Abarca 19 minas que ocupan una superficie
de 351 hectareas. Entre ellas pueden citarse
Aguard, Sebastian, Valeria, Celinda, Caminito,
Norita, Primaveray 12 minas mas, todas ellas
contiguas o muy cercanas. La empresa
concesionaria es Minera José Cholino e Hijos
SRL, quien efectlalos trabajos de explotacion a
cielo abierto.
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Cuadro 10. Andlisis quimicos de bentonitas de Bajada Grande, segun Vallés e Impiccini (1999). Donde: P.P.C.: pérdida por calci-
nacion.

N° de muestra M30 L2 (o) cs8 *

PP.C (g /100g) 5,30 5,08 12,06 4,80 6,55
SiO, (g / 100g) 56,50 59,70 56,60 59,10 62,52
AlLO, (9 /100g) 24,10 24,20 16,00 2220 | 18,33
Fe,O, (9 /100g) 3,80 4,00 6,00 5,60 5,23
CaO (g /100g) 1,65 0,70 1,47 1,20 0,44
MgO (g /100g) 3,63 2,92 1,27 2,16 2,58
Na,O (9 /100g) 2,95 3,00 4,04 4,30 2,87
KO (g / 100g) 0,70 0,40 0,15 0,60 0,45
TiO, (g /100g) 0,72
MnO (g / 100g) 0,15
P,0s (g /100g) 0,07
SO, (g / 100g) 0,07

As (Mg/g) 5,00

* Corresponde a un analisis quimico del CIPROMIN (1999)

Tipo de yacimientos

Laexplotacion sedesarrollasobre lamargen sur
del rio Colorado, en cercanias del puesto Avendario
elGM Aguaré(y=5.776.728,189 x=2.611.758,189).

La caracteristica secuencia del miembro medio
delaFormacion Allen afloraen unafagjaque bordea
la margen derecha del rio Colorado, de casi 10-12
km de extension. En ella se presentan hasta tres ni-
veles bentoniticos, con al gunas discontinuidades|a-
terales por acufiamiento y hébito lenticular. Los es-
pesores se hallan entre 0,15y 0,60 metros. En esta-
do fresco muestra color gris agris verdoso, pero en
sectores con reducido encape estéril (1,50 a2,00 m)
se halla alterada mostrando colores ocres a rojizos
por lapresenciade distintos Oxidos.

La secuencia portadora de los mantos
bentoniticos estaintegrada por fangolitas verde oli-
vaen estado fresco y verde claro en lasuperficie de
los afloramientos, muy expansivasy fragmentosas.
Se intercalan niveles limo-arenosos de colores cla-
ros en forma de banquitos con espesores de 3-4 cm
0 como pequerios lentes con limites difusos (flaser
bedding) muy tipicos de este miembro. Hacia la
parte superior se intercalan calcareos fosiliferos y
estromatolitos. L osespesoresdel conjunto que debe
ser retirado en laexplotacion son variablesy van de
2 a 15 metros. Se observan grietas de disposicion
irregular rellenas con yeso fibroso.

Seguin Vallés e Impiccini (1999), € sector no-
roeste del areapresentaun sdlo horizonte bentonitico,
con espesores de 0,40 a 0,50 m, con una cubierta
estéril de 7 metros. La bentonita fresca es de color
grisverdoso, pero impregnaciones de 6xidosde hie-
rroy material carbonoso le confieren colores ocres.
En labase del estrato el material posee mayor can-
tidad deimpurezas, limoy arena.

L osfrentesde explotacion del sector surestetie-
nen una potencia de 17 a 18 m, con tres mantos de
bentonitainterca ados, cuyosespesoresvarianentre 0,15
y 0,80 metros. End yacimiento, laempresaconcesionaria
identificalossiguientesmantosbentoniticos:

- Manto pesado Aguar& con una potencia que
oscilaentre 0,40y 0,50 m, reconocido en unalongi-
tud de 80 m, aproximadamente.

- Manto verde claro Aguar&: con potenciasimi-
lar a anterior, con un promedio de 0,30 metros. Pre-
senta destapes de reconocimiento de aproximada-
mente 100 m delongitud.

Ademas, se han efectuado tareas de reconoci-
miento de bentonita, mediante destapes superficia-
les, conlos muestreos pertinentes, determinando |os
siguientes horizontes, en los cuales no se realizan
explotaciones: Manto gris Aguard, Manto superior
Aguara, Manto R-6 Aguardy Manto Aguara.
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Mineralizacion

Lasbentonitas son del tipo sodicas naturales, muy
puras, compuestas por una fraccién arcillosa
esmectitica (menor a 2 micrones), que oscila entre
95y 99 %, de lacual lamontmorillonitaes su com-
ponente casi exclusivo. Como impurezas se obser-
va: feldespato, cuarzo, zeolitasy yeso. Muestran ele-
vadas capacidades deintercambio cationico (C.1.C.)
entre 88 y 108 meqg/100 gr. Por lo general son neu-
tras a acidas (hasta pH 5,27). Poseen un area su-
perficial muy elevada que en algunos casos llega a
940 m?/g. Por su purezay bajofiltrado selasutiliza-
ba para lograr las especificaciones APl (1993), en
uso para lodos de perforacion, en plantas que em-
plean como base principal las bentonitas terciarias
del departamento Zapala. Actuamente la empresa
concesionarialo mueley comercializa en su planta
de Puelén, La Pampa.

Estudios especificosrealizados sobre bentonitas
de este sector (Vallés e Impiccini, 1999) permiten
caracterizar a mineral como una bentonita sodica
natural, con elevado contenido de 6xido de hierro
gue le confiere colores oscuros y capacidad de in-
tercambio cationico elevada, siendo €l sodio € prin-
cipal cation intercambiable. De acuerdo con sus
parametros fisico-quimicos, algunas muestras de
bentonitas cumplen con los requerimientos necesa-
rios para su utilizacion en laindustria metal Urgica,
como arenas de mol deo en actividades de fundicion.
Deigual manera, para su uso en la preparacion de
lodos de perforacion en la actividad petrolera, los
valoresdereologiay filtrado son cumplidosen algu-
nas muestras. Los yacimientos del area se encuen-
tran en explotacion desde el afio 1983 y mantuvie-
ron laactividad en formacontinuahastael afio 1997,
para seguir en forma esporédica desde el afio 1998
hasta la actualidad.

c) Sector Puelén (La Pampa)

Se accede desde la localidad pampeana méas
cercana, que es 25 de Mayo, por la ruta provincial
23 asfaltada, dirigiéndose haciael sur endireccion a
Colonia Chica por 21,2 km, donde se ingresa a la
izquierda por un camino enripiado y que es el acce-
so a Yacimiento Petrolero-Gasifero 25 de Mayo-
Medanito SE. Luego de 7 km se arribaal acceso del
yacimiento deyeso LaFragatay, continuando por 4
km més, sellegaalabateriapetroliferaN° 4. Yaen
zona netamente petroleray siguiendo aproximada-
mente 3 km el camino que conduce a la planta de

Pérez Companc, se llega a acceso del yacimiento
IslasMalvinas, el cual estadebidamente sefializado.
Se recorren unos 1800 m parallegar al érea de ex-
plotaciony sector donde se hamontado la plantade
molienda.

Losyacimientosdondesellevaacabolaactividad
extractivaque proveede mineral bentoniticoalaplanta
de molienda se hallan locaizados en la margen norte
del rio Colorado, en € departamento Puelén, distantes
28 km a sudsudoeste de lalocalidad pampeana de 25
deMayoy en proximidades de ColoniaChica.

De acuerdo con el Padrén Minero del afio 1996,
de la Direccién de Mineria de la provincia de La
Pampa, los yacimientos de bentonita del &rea Rio
Colorado-Puelén, con titularidad de Minera José
Cholino e Hijos SRL son los siguientes. Andrés,
Andrea, Aracelli, Carolina, Dario, Isabel, Islas
Malvinas |, Mavinalll, Maria Marta, Marianella,
Marina, Martin Fierro, Rio Colorado, Santa Rosa,
Verénica, 25 deMayoy Virginia.

En el &reatambién existe una concesion anom-
bre de Minerales de La Pampa, empresa vinculada
alaanterior y que se denomina Perito Moreno. En
conjunto cubren una superficie de 180 hectéreas.
Laplanta de tratamiento de las bentonitas (molien-
da) que posee MineraJosé Cholino e Hijos SRL esta
localizada en un predio contiguo alas concesiones
deldasMalvinas| y Martin Fierro.

En el sector de la explotacion, la caracteristica
secuenciadel miembro medio delaFormacionAllen
se encuentra aflorante en una faja que bordea la
margen norte del rio Colorado por casi 9 km de ex-
tensién, en sentido nordeste-sureste, y que no esmas
que la continuacion del area rionegrina de Aguard,
delaque se halaseparadapor el ampliovalledel rio
mencionado. En ella se presentan hasta tres niveles
bentoniticos, con algunas discontinuidades |aterales
por acufiamiento y habito lenticular. Los espesores
estén hallan comprendidosentre 0,15y 0,60 metros.

Tipo de yacimientos

En un relieve subhorizonta se advierte un labo-
reo con un frente irregular a cielo abierto con hasta
10 m de atura, donde se puede observar una sobre-
carga de espesor variable entre 5y 14 m compuesto
por fangolitasgrisolivaconintercalacionesdearenis-
cas con presenciade 6ndulas. En laparte superior de
la secuencia son frecuentes |os nddul os de carbon.

Se distinguen tres niveles con bentonita, de los
cuales el que se explotay exhibe mayor espesor es
el inferior, con 0,50 a 0,60 metros. Se ven sectores
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dondelabentonitatienetonalidadesgrisclaro ablan-
guecino, mientras que en otros es de color ocre. En
todos|os casos su habito estabular y se apoya sobre
un estrato de arenagruesaguijarrosade 0,45 m, con
ondulitas de marea.

Segun lo observado en este sector, habria una
inclinacién homoclinal muy suave, de 1°6 2°haciael
nordeste. Esta magnitud no es fécil de apreciar a
simple vista en los frentes de explotacion, pero es
perfectamente deducible sobre la base de la posi-
cion delos sedimentos en los amplios afloramientos
de la region, tanto en el sector rionegrino como
pampeano. El banco de bentonitasigue estainclina-
cion estructural, advirtiéndose fallamiento y despla-
zamiento vertical. Por lo tanto, se deduce que du-
rante el lapso transcurrido entre el Cretacico supe-
rior y la actualidad, el area solo se vio sometida a
basculamiento de conjunto, y a movimientos dife-
renciales de blogues de escasa magnitud que se po-
nen de manifiesto en el yacimiento de bentonitalLa
Pampa, contiguo alslasMalvinasen laprovinciade
LaPampa, en los yacimientos de bentonitadel Km
100 en la provincia de Rio Negro y en la reciente
explotacion del lago Pellegrini, denominadaBreyita.

Mineralizacioén

El minera arcilloso que compone estas bentonitas
es una esmectitadel tipo montmorillonitay se esti-
ma que compone entre el 95y 99 % de las mismas.
Como minerales accesorios se observa cuarzo,
feldespato, clastos liticos, cristobalita, trizas de vi-
drioy yeso, que se hallanentreun 2y un 5 %. En el
cuadro 11 semuestran andlisis quimicos de bentonitas
del sector Puelén.

En agunos sectores, los contenidos de 6xidos
de hierro son menores y dan colores blanquecinos.
Esta calidad ha sido separada en muchas ocasiones
durante la expl otacién para usos especiales.

De acuerdo con sus parametrosfisico-quimicos,
estas bentonitas cumplen con los requerimientos
necesarios para su utilizacién en laindustria meta-
largica, como arenas de moldeo en actividades de
fundicion y para su uso en la preparacién de lodos
de perforacién en laactividad petrolera. También se
la comercializa a mercado brasilefio como suavi-
zante de jabon en polvo.

En genera son bentonitas de alta cristalinidad,
con un pH neutro o ligeramente &cido, filtrados que
en pocos casos superan los limites de tolerancia
maximos (15 ml). El hinchamiento siempre se en-
cuentra por arriba delos val ores minimos exigidos.

Los yacimientos del area se encuentran en ex-
plotacion desde el afio 1989, continuando lamisma
en formaininterrumpidahastalaactualidad. Duran-
te el afio 1998 se extrajo una cantidad cercana a
7000 toneladas. Hasta el afio 2004, €l total extraido
de mineral en bruto fue de 70.000 toneladas.

3) AreaAlto Valle
a) Sector al norte de J.J. Gomez

Desde General Roca se accede partiendo de
larotonda de laruta nacional 22 y Avenida Roca
endireccion aCipolletti, hastael cruce situado en
cercanias de lalocalidad de Guerrico, donde, 500
m antes del mojén que marcael Km 1185, seindi-
ca a la derecha el acceso a la Estacion de Bom-
beo Allen de la empresa OLDELVAL. Desde alli
deben recorrerse 6,4 km hacia el norte, llegando-
se ala entrada de los yacimientos pertenecientes
a Minera José Cholino e Hijos SRL (La Planta,
Choli y Marito). Continuando 1,4 km méas sellega
a Carolina I, que proveia mineral ala planta de
molienda de la localidad de Padre A. Stefenelli
(véase Estudios y Servicios de Geologiay Mine-
riaSRL, 1982).

Tipo de yacimientos

En conjunto, las empresas mencionadas en €l
parrafo anterior cubren 129 hectareas, con losya-
cimientos Morales |, Carolinal, LaPlanta, Choli
y Marito. Todos ellos se hallan incluidos dentro de
laseccion mediade laFormacion Allen, constitui-
da por arcilitas tipicas por su color verde-oliva,
fragmentosas y muy expansivas, con
intercalaciones lenticulares de arenisca y mate-
rial pirocléastico.

Laprincipal explotacion, serealizabaen el ya-
cimiento Carolinal, que presentatres niveles pro-
ductivos. El inferior, de 0,30 a0,40 m, esutilizado
mayormente para la industria metalUrgica, mien-
tras que el medio, de 0,50 m, y el superior, de 0,25
a 0,30 m, son empleados principa mente en prepa-
racion delodos de perforacion. Actualmente sehalla
inactiva.

Losyacimientos La Planta, Choli y Marito pre-
sentan 2 niveles explotables entre 0,30 a 0,40 m,
mientras que Morales | exhibe un nivel productivo
de 0,40 a 0,50 m de espesor. En el cuadro 12 se
ejemplifican andlisis de bentonitas del sector ubica-
do al norte de J.J. GOmez.
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Cuadro 11. Andlisis quimicos de bentonitas del sector Puelén
(La Pampa), segun Vallés e Impiccini (1999). Donde: P.P.C.:
pérdida por calcinacion.

P.P.C. (g / 100g) 6,20 %
SiO, (g / 100g) 63,00 %
Al,O; (g /100g) 19,10 %
Fe;0; (g /100g) 4,60 %
CaO (g / 100g) 0,20 %
MgO (g / 100g) 2,83 %
Na,O (g /100g) 3,30 %
K20 (g / 100g) 0,50 %

Mineralizacion

El mineral bentonitico estd compuesto por una
fraccién arcillosa (menor a 2 micrones) que oscila
entreel 94y 99 %, delacua lamontmorillonita es
su componente casi exclusivo. Como impurezas se
observan feldespato y cristales de cuarzo, siendo
menos frecuentes|as zeolitasy el yeso. En cuanto a
su génesis, eslamisma que paratodo € distrito.

De acuerdo con sus parametrosfisico-quimicos,
las muestras de bentonitas cumplen con los requeri-
mientos necesarios para su uso en laindustriameta-
[drgica, como arenas de moldeo en actividades de
fundicion. Deigua manera, parasu utilizacionenla
preparacion de lodos de perforacion en la actividad
petrolera, losvaloresde reologiay filtrado son ade-
cuados alas normas APl (1993).

b) Sector a norte deAllen

Al norte de lalocalidad de Allen existen otros
yacimientos de bentonitacuyo propietario es Cemen-
to San Martin SA, alos cuaes se accede partiendo
de la ciudad mencionada. Se recorren 10 km hacia
el norte por el camino que conduce alas canterasde
yeso. Al llegar a la picada que corre junto a ga
soducto setomahaciael oestey a5 kmsellegaala
zonadelosyacimientos.

De acuerdo con el Padron Minero del afio 2002,
de la Direccion de Mineria de la provincia de Rio
Negro, |os yacimientos de bentonita con titularidad
de Cemento San Martin SA, son lossiguientes: Ana
Maria, Allen, NormaMuirta, Lilianay MariaElvira.

Los expedientes cubren una superficie de 696
has en conjunto, distribuyéndose delasiguiente ma-
nera: NormaMirta (276 ha)), Allen (60 ha.), Liliana
(60 ha), Maria Elvira (252 ha.), Apolo (12 ha) y
AnaMaria (36 ha.), todas en terrenos de propiedad
de la empresa.

Tipo de yacimientos

Todos los yacimientos mencionados se hallan
incluidos dentro del Miembro medio de la Forma
cionAllen (véase Cap. 2, Estratigrafia). Laprincipal
explotacion serealizaactualmente en €l yacimiento
Norma Mirta, el cual presenta un nivel productivo
de 0,30 a 0,40 m, limitado en base y techo por arci-
Ilasy yeso respectivamente. EI mineral es de colo-
racion gris verdosa con pétinas rojizas de oxidos.

El mineral bentonitico estd compuesto por una
fraccion arcillosa (menor a 2 micrones) gque oscila
entre € 94y 99 %, de lacual lamontmorillonita es
su componente casi exclusivo. Feldespato y crista-
lesde cuarzo son las principal esimpurezas, en tanto
gue las zeolitas y €l yeso son menos frecuentes. Su
génesis es semejante a todo lo expresado anterior-
mente.

Laproduccion del Unico yacimiento activoy que
se mencionara anteriormente, fue de aproximada-
mente 1640t anuales parael afio 1998y 1060t para
el afo 2000. Actualmente se halla paralizada. La
empresa no posee planta de tratamiento.

4) Area Cerro Bayo - El Caracol (Afielo - Neuquén)

El acceso al distrito de las bentonitas cretécicas
del departamento Afiel o seredlizadesdelalocalidad
neuquina San Patricio del Chafiar por larutaprovin-
cia 7, hasta el cruce con la ruta provincial 8 que
conduce a Rincon de los Sauces. Tomando la mis-
may luego de transitar 60 km al norte, se llega a
sector de explotacion bentoniticasector sury 15 km
mas al norte se halla el sector septentrional.

En estos yacimientos es donde se han llevado a
cabo las extracciones mas antiguas de mineral
bentonitico de la provincia del Neuquén, ya que se
registraron laboreos desde hace mas de 50 afios.
Estan localizados en una zona constituida por afl o-
ramientos de laFormacion Allen que conforman una
faja elongada norte-sur desde El Caracol hasta el
cerro Bayo.

Dentro de la presente Hoja, los yacimientos de-
nunciadosson: Alfil, Asuncion, Osmio, Circon, Afielo,
Oro, Arturo |, Sali, La CuencaAfelo, LaHerminia,
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Cuadro 12. Andlisis de bentonitas para fundicion y petréleo
del sector situado al norte de J.J. Gomez, segun Yafez et al.
(1996). Donde: P/: para; S/: segun; RCV: resistencia a la
compresion en verde; RCS: resistencia a la compresion en
seco; RTH: Resistencia a la traccion en himedo; L 300 Rpm:
Lectura Viscosimetro Fann a 300 rpm; L 600 Rpm: Lectura
Viscosimetro Fann a 600 rpm.

P/fundicion S/Normas ABIFA - CEMP (1990)
Humedad 8-12 %
Hinchamiento 40 ml/2g
Granulometria M 70 99,80%
Granulometria M100 98%
Granulometria M200 82%
Azul de metileno TA 65 ml/0,59g
Azul de metileno 550°C 45 ml/0,5 g
Compactibilidad 50
RCV 1300 g/cm?
RCS 2800 g/cm?
RTH 28 g/em?

P/Petréleo Segun normas A.P.l. (1993)

Humedad 10 % max.

Tamizado seco M50 100%
Tamizado seco M100 95%
Reologia :
L 600 Rpm 33 min
L 300 Rpm
Viscosidad aparente (VA) 15 min.cps
Viscosidad plastica (VP) 5 min. cps
Punto de fluencia (PF) 40 lib/100ft?

Filtrado A.P.I. 12,5cm® max.

LaMilagrosa, Barred, Azurita, Asuncion, Yanquetruz,
Paine, Pincen, Ingrinita, El Cortey Pichiruca. Entre
las empresas concesionarias se encuentran Bentosur
SA, Veronesi, Nicanor C. Ceballosy otros. Losyaci-
mientos localizados en la zona de El Caracol estén
dentro delaHoja 3769-1V, Catriel.

En los dltimos afios las explotaciones han sido
discontinuas, y se han mantenido sin explotacioneso
con extracciones reducidas, como larealizadaen €
ano 2001 paramuestraindustrial.

Tipo de yacimientos

L os yacimientos bentoniticos se distribuyen se-
gun un area elongada, orientada en sentido norte-
sur de aproximadamente 25 km de longitudy 1 a5
km de ancho, que coincide con el sector de aflora-
mientos delaFormacion Allen. Se extiende desde el
sitio denominado Barrancadel Palo hastalaminade
rafaelita La Escondida.

En el yacimiento Alfil, los afl oramientos tienen
unadisposi cion subhorizontal ahorizontal, dondelos
mantos bentoniticos son facilmente di stinguibles por

sus colores mas claros, como verde claro, gris ver-
doso y blanco. Algunos sectores tienen coloresroji-
Z0S a0ocre 0scuro por la presencia de Oxidos de hie-
rro. El mineral tiene aspecto ceroso y fractura
concoidea.

L os espesores de los bancos bentoniticos va-
rian entre 0,20 y 0,70 metros. Los niveles
mineralizados mas potentes muestran en general
formas tabulares, de gran extension areal, a dife-
rencia de los menos espesos que son lenticulares.
En las capas mineralizadas a bentonita se obser-
van pequefios lentes u “0jos’ de piroclastitas no
alteradas.

La explotacion del mineral se halla limitada a
zonas de lomadas bgjas ya que, |a espesa sobrecar-
gaquelo suprayace, en algunos casos llega hasta40
metros.

Mineralizacion

Estudiosrealizados por Vallése lmpiccini (1996)
mediante Rayos X, indican que el minera bentonitico
esta compuesto por una esmectita que en promedio
es del 95 %, acompanada principalmente por
plagioclasa, cuarzo y yeso. En cuanto a su génesis
se pueden aplicar los conceptos vertidos anterior-
mente. En los cuadros 13 y 14 se resumen caracte-
risticasy andlisis quimicosdelasbentonitasdel &rea
Cerro Bayo - El Caracol.

Los valores expresados en los cuadros prece-
dentes caracterizan a mineral como una bentonita
sbdicanatural y capacidad de intercambio cationico
elevada, siendo el sodio el principal cation intercam-
biable, aungque también se halla como sal soluble.
Como minerales acompafiantes se encuentran prin-
cipalmente cuarzo y feldespato. Es frecuente calci-
ta, yeso y zedlitas, entre otros.

Poseen alto grado de tixotropia formando geles
muy rigidosy un alto poder de hinchamiento que ha
llegado enalgunosa77 mililitros.

De acuerdo con sus parametrosfisico-quimicos,
estas bentonitas cumplen con los requerimientos
necesarios para su utilizacién en laindustria meta-
largica, como arenas de moldeo en actividades de
fundicion. Parasu uso en lapreparacion delodos de
perforacion en la actividad petrolera se deben mez-
clar con otras bentonitas para mejorar valores que
no son Gptimos, como €l alto filtrado y viscosidad
elevada, ademas de punto de fluencia fuera de nor-
mas, con valores muy alejados de los parametros
permitidos, como consecuenciadel pH francamente
&cido.
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Distrito de bentonitas terciarias

L as manifestaciones bentoniticas de este distri-
to se encuentran en las provincias del Neuquén y
Rio Negro, siendo més importantes las localizadas
en el dreaneuquinade Barda Negra - Cerro Bande-
ra, actualmente en explotacion, dentro de las Hojas
geoldgicas Picin Leufu (Leanzay Hugo, 1997) y
Zapala (Leanza et al., 2001). Herrero y Donnari
(en Leanza y Hugo, 1997) ubicaron a estos yaci-
mientos en laFormacion Cerro Bandera, por debajo
delaFormacion Collon Curé

De acuerdo con las relaciones estratigréficas y
paleontoldgicas, Leanza y Hugo (1997),
correlacionaron las sedimentitas epi-pirocl asticas de
la Formacion Cerro Bandera con la Formacion
Chichinales aflorante en €l valle medio del rio Ne-
gro.

El distrito de bentonitas terciarias en la Hoja
Neuquén se sitla en el departamento Afielo y se
ubican estratigraficamente en la parte basa de la
Formacion Chichinales. Las mismas se originaron
como consecuencia de fendmenos regionales de
vol canismo explosivo que generaron enormes nubes
departiculas, que se depositaron a g adas de susfuen-
tes en paleorrelieves elaborados en unidades mas
antiguas, dando lugar adepdsitos de caiday a sedi-
mentos epi-piroclasticos como consecuencia de la

reelaboracion de aquellos, con espesores muy va-
riables. Estos depdsitos, preservadosy transforma-
dos mediante procesos de neoformacion
epigenéticos, dieron lugar alaconstitucién acumula-
ciones expl otables de bentonitas.

Tipo de yacimientos

El acceso a distrito de las bentonitas terciarias
del departamento Afiel o serealizadesdelalocalidad
neuquinaSan Patricio del Chafiar por larutaprovin-
cial 7, hasta @ cruce con la ruta provincia 8 que
conduce a Rincon de los Sauces. Luego de transitar
24 km a norte, se toma por huella minera hacia el
oeste por 7,5 km mas, hastallegar a sector mencio-
nado de expl otaci én bentonitica, que se hallainclui-
daen laseccién basal delaFormacion Chichinales,
de edad miocenainferior amediay de origen conti-
nental.

El yacimiento donde se llev6 a cabo una extrac-
ciénincipiente del minera bentonitico estalocalizado
en e establecimiento de campo denominado Pozo
Cavado, en cercanias del IGM BajadadelaTordilla
De acuerdo con & Padron Minero del afio 2001, dela
Direccién de Mineria de la provincia del Neuquén,
existe una Unica concesion que se denomina Don
Alfredo, cuyo concesionario esMario Caballaroy data
del afio 1977. Tiene una superficie de 6 hectéress.

Cuadro 13. Caracteristicas de las bentonitas de la region de Cerro Bayo-El Caracol, segun Vallés e Impiccini (1996) (modifica-
do). Donde, Lec Fann: Lectura Viscosimetro Fann en revoluciones por minuto (r.p.m.); V. P.: viscosidad plastica en centipoise
(cps); P.F.: punto de fluencia; Filt.: filtrado; Hinch. : hinchamiento; CIC: capacidad de intercambio cationico; R.C.V.: resistencia a la
compresion en verde en kg/cm2; R.C.S.: resistencia a la compresion en seco; (A) y (B) Puesto Rebolledo, (C) Mina Arturo, (D)
zona El Caracol.

REOLOGIA segtin norma API, 1993 Ensayos fisicos para fundicion
Lec Fann V.P. P.F. Filt. | Hinch. CiC Impurezas| R.C.V. | R.C.S.
600 300 Ib % pH
r.p.m. rp.m. | cps| 100 pies® ml ml | (meg/100g) | En#200 | kg/cm® | kg/cm?
Min. 10
Min Max. | Min Min. Min.
Min 30 Max. 50; Max. 2,5
5 15 30 1.12 2.00
Max. 3xV.P
A) 254 240 [14,0 226,0 12,0 77 98 1,1 0,88 2,09 4,9
B) 100 84 16,0 68,0 13,0 51 108 2,0 0,67 1,36 47
C) 32 27 50 22,0 15,0 30 83 2,8 0,94 1,99 4,9
D) 74 67 7,0 60,0 15,0 42 90 1,2 0,83 1,52 47
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Cuadro 14. Andlisis quimicos de las bentonitas de la region de Cerro Bayo- El Caracol segun, Vallés e Impiccini (1996). Donde:
(A) y (B) Puesto Rebolledo, (C) Mina Arturo, (D) zona EI Caracol.

A B Cc D
Si0, (%) 57,00 58,00 57,50 57,50
Al,O; (%) 23,20 20,20 21,60 23,70
Fe;0; (%) 4,00 5,20 4,40 4,10
Na,O (%) 2,70 4,10 3,20 3,80
CaO (%) 1,67 1,00 1,20 0,50
MgO (%) 3,40 1,70 2,90 3,60
K20 (%) 0,60 0,50 0,80 0,60
P.P.C. (%) 5,60 6,50 7,90 6,80

En el yacimiento Don Alfredo, los recursos
bentoniti cos potencia mente expl otabl es correspon-
den a sectores delos nivel estobaceos donde laalte-
racion a arcillas esmectiticas ha sido méas intensa.
Como consecuenciade loirregular de los procesos
de argilitizacion y los diferentes grados de afecta-
cion del material original, los cuerpos bentoniticos
son irregulares en extension y espesor.

En el &rea de este yacimiento es donde se ob-
servael principal afloramiento que cubre unasuper-
ficie aproximada de 35.000 m?, donde se han medi-
do en algunas calicatas potenciasde 7y 2,50 m sin
Ilegar a piso delos niveles tobaceos.

Mineralizacion

Estudiosrealizados por Valéselmpiccini (1996)
mediante Rayos X, indicaron que el mineral
bentonitico promedio esta compuesto por unafrac-
ciénarcillosaqueoscilaentreel 76y 83 % del total.
El resto del material corresponde principa mente a
limos con una proporcion entre 14,5y 20,4% y €l
resto a arena fina. En el cuadro 15 se exponen la
mineralogiay granulometria de bentonitas del yaci-
miento DonAlfredo.

Dentro de los minerales no arcillosos se obser-
van cristalesde plagioclasay trizasvitreas angul osas
eincoloras. Menos frecuentes son cuarzo y calcita.
Acomparian zeolitas, yeso, cristobalita, fragmentos
liticos, hornblenda, minerales opacos, chert, micay
apatita.

En todas las muestras, |os estudios de DRX de-
muestran la presencia de un importante componen-

te esmectitico, como estratificado con fasesdeillita/
esmectita presentes.

En cuanto asu génesis, los pasgjestransicionales
de roca fresca a intensamente argilitizada, sefialan
gue las arcillas son de neoformacion y por altera-
cioninsitudelarocaoriginal.

Existen pruebasdel origen volcanico delos ma-
teriales originales, como |o denotan ciertas caracte-
risticas de los minerales que acomparian alas arci-
Ilas, asaber:

Presencia de trizas vitreas relicticas
Zonacion delas plagioclasas
indice derefraccion del vidrio

Las caracteristicas de |as bentonitas de esta re-
gién fueron tratadas por Vallés e Impiccini (1996).
El mineral se clasifica como una arcilla bentonita
sodicanatural, y capacidad deintercambio cationico
elevada, siendo el sodio el principal cation intercam-
biable.

De acuerdo con sus parametrosfisico-quimicos,
estas bentonitas cumplen con algunos de | os reque-
rimientos necesarios para su uso en laindustriame-
talUrgica, como arenas de moldeo en actividades de
fundicion. No cumplen en general con laresistencia
en seco, con laestabilidad térmicani con el hincha-
miento, que se encuentran por debajo de los limites
exigidos

Parasu utilizacion en lapreparacion delodos de
perforacion en la actividad petrolera se deben mez-
clar con otras bentonitas para mejorar valores que
en su estado natural no son Gptimos, como €l ato
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filtradoy labajaviscosidad Fann a600 r.p.m. y pun-
todefluencia. El pH esneutro alevementealcalino.

Las razones principales que limitan su aptitud
son €l bajo contenido de arcillas respecto de otros
mineralesy lapresenciadel componenteilliticoenla
fraccion arcillosa.

Diatomita

Dentro de laHoja se halla una Uinica manifesta-
cion de este mineral, denominadaAlicia, que tiene
como referencia mas importante, en el area
nordpatagoénica, alosdepositos ubicadosen € distri-
to de diatomitas de Ingeniero Jacobacci (Cabay
Dalponte, 1999).

Manifestacion Alicia

LamanifestacionAliciaselocalizaaproximada-
mente a 30 km a SE de Colonia 25 de Mayo, en €
sudoeste de la provincia de La Pampa, en el depar-
tamento Puelén. Segiin Rimoldi y SilvaNieto (1999),
en el Mapa Geol6gico de laprovinciade La Pampa
se encuentra en el cerro de la Barda, asignado con
el nimero 7. Se sitda dentro de una zona gue tiene
reservas comprobadas para soportar una explota-
cion continuadurante mas de 50 afios, considerando
paradicho calculo unvalor hipotético maximo para
el mercado argentino de 5000 t anuales.

Godeaset al. (1999), dentro de los yacimientos
dediatomitadelaprovinciade LaPampa, sefidaron
para el yacimiento El Dique 350.000 t medidas, la
misma cifra que ha sido sefialada por Gaillardou
(1987) paraAlicia.

Laexistenciadelosafloramientosdiatomiticoses
mencionadaen el Inventario Integrado de los Recur-

sos Naturales de la provinciade La Pampa realizado
por € INTAy laUniversidad Naciona de LaPampa
en d afo 1980. Posteriormente, e Consgo Federal
delnversiones, ainstanciasdel gobierno delaprovin-
ciade La Pampa efectu6 una asistencia técnica eva
luandoy cuantificando losyacimientos que afloran en
el sudoeste pampeano, dentro de |los departamentos
Puelény Cura Co (véase Gaillardou, 1987).

Posteriormente, Lorenz (2000) formalizd un
acertado diagndstico de las diatomitas pampeanas
en e marco de una cooperacién geol 6gica argenti-
no-alemana sobre el potencial minero de la provin-
cia de La Pampa. No se registran explotaciones
desde su concesion.

Launidad portadoraeslaFormacion El Sauzal,
gue regional mente esta constitui daprincipal mente por
areniscas cuarzosas de grano medio a finas, con
intercalacionesdelimosy arcillasrojizasy verdosas
de escaso espesor, cubiertas por una capa de con-
glomerado clasto sostenido con cemento carbonético.

Losafloramientosdel mineral diatomitico se pue-
den distinguir a mas de 10 km de distancia por su
color blanguecino, sobre laantigua barrancadel rio
Colorado, en sumargen izquierda. Todo el conjunto
presenta unainclinacién de 5° al SE, que contrasta
con €l plano horizontal delasuperficie delameseta
en cuya base se desarrolla.

Si bien puntualmente el banco diatomitico pre-
senta una morfologia tabular, rdpidamente se hace
lenticular, disminuyendo su espesor haciael ponien-
te, mientras que haciael este, se pierde con su espe-
sor completo, bajo sedimentos coluviales.

Los niveles de diatomitas tienen una extension
lateral de 1,2 km, con potencias quellegan aun maxi-
mo de 5 my encapesde estéril quevariade 0 a8-10
metros.

Cuadro 15. Mineralogia y fracciones granulométricas del yacimiento Don Alfredo, segln Vallés e Impiccini (1996).

Muestra N° | 0417 | 0218 | 0317 | 1117 | 0717 | 0519 | 0119 | 1017 | 0917 | 1217
Filosilicatos 78 76 83 83 76 72 81 76 80 71
Feldespatos 14 13 12 12 19 12 11 18 12 22
Cuarzo 3 3 2 4 2 2 2 3 3
Yeso 1 <1 <1 <1 <1
Calcita 2 4 2 1 4 3 4 2
Zeolitas 1 <1 <1 2 1 1 1
Arcilla 71 77 83 73 43
Limo 22 20 15 18 46
Arena 7 3 2 9 11
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La estructura sedimentaria predominante es la
estratificacion laminar, mientras que en los paquetes
de conglomerados superiores se encuentran arenis-
cas de grano fino con estratificacion entrecruzada
en artesa. Todo el conjunto representa un ciclo de
sedimentaci6n granocreciente

El perfil seiniciacon 2,50 m dearcilitas de color
rosado compactas en la base, cuyo piso no se obser-
vapor encontrarse cubierto. Poseen estructura lami-
nar muy fina con bandeamiento por diferencias te-
nues de color. Por encima se ven 3 m de arcilitas
rosadas bien estratificadas en forma laminar, muy
friables, con abundantesintercal acionesdeyeso cris-
talino. Siguen arcilitasverde claro por otro metro més,
con impregnaciones de 6xidos de hierro. A continua-
ciénsedesarrollanlos5 m de depositacion diatomitica
gue presentan una pequeia guia de yeso cristalizado
que separaun bancoinferior deuno superior, tal como
se ha muestreado en este caso. Ambos bancos estan
impregnados por Oxidos de hierro, son muy livianos,
de color blanco grisaceo, con estratificacion laminar
muy finaque cuando &l mineral se secaalaintempe-
rie produce laminastipo hojas delibro. Un metro an-
tes del remate del banco diatomitico, se halla un pe-
quefio estrato tabular de una tufita gris clara, dando
muestra de actividad volcanicaregiona, ciclosalos
gue invariablemente se relacionan las manifestacio-
nes de éste mineral. Hacia arriba, la depositacion de
las diatomitas se corta por laaparicién de sedimentos
epiclésticosfinos. Lagranulometriase hace cadavez
mas gruesay el perfil luego de 6 m de depositacion
arenosa remata con camadas de conglomerados tipi-
cos cementados con carbonato.

Enlosafloramientosdel mineral se observauna
costra de origen salino que le confiere tonalidades
grisaceas y que es comun en &reas con
mineralizacion de yeso.

Mineralizacion

Dentro delacomposi ¢ién minera dgicase encuen-
tra, como constituyente principal un mineral amorfo
de origen organico (normal mente 6pal 0) que corres-
pondealosfristulosdelasdiatomeas. Como minera-
lesaccesoriosse hallan cuarzo, yeso, dbita, esmectita
y halita. En €l cuadro 16 se muestran andlisis quimi-
cosde diatomitasdelamanifestacion Alicia

Yeso

El yeso dentro del ambito de la Hoja Neuquén
ostenta caracteristicas disimiles segin se trate de

secuencias evaporiticas pertenecientes a la Forma-
cionAllen o alaFormacién Roca. Las concesiones
por yeso se encuentran distribuidas principal mente
a este del lago Pellegrini y sobre el flanco septen-
trional del granvalledel rio Negro. Los afloramien-
tos de este mineral se pierden por debajo de
sedimentitas que conforman la meseta que se desa-
rrolla més a norte y finalmente se hacen evidentes
por razonestopogréficas, en ambosflancosdel valle
del rio Colorado.

El acceso a los yacimientos que se mantienen
en explotacion, como los situados a norte de J.J.
Gomez, serealizapor larutanacional 22, ingresan-
do en direccion al norte por el camino consolidado
gue conduce alaplantade bombeo del oleoducto de
OLDELVAL. Dealli haciael norte siguiendo por €l
camino que bordea el oleoducto se llegafacilmente
a las canteras Lucia (que es la méas algada), Don
Eugenio, LomaNegray Dan Vic.

Angelelli et al. (1976) dieron cuenta del desta-
cado lugar que ocupaba la region Patagonia-
Comahue con relacion alaexplotacion nacional de
sulfato decalcio bihidratado, indicando un 35 % como
el aporte alaproduccion nacional, que en definitiva
se realizaba casi en su totalidad desde la provincia
de Rio Negro, més precisamente del sector que se
representa en esta Hoja. Seguin datos de |os autores
arribacitados, laproduccién parael quinguenio 1967-
1973 oscil 6 entre 100.000 a 140.000 t anuales.

En el Informe Econémico y Caracterizacion de
Yeso de laprovinciade Rio Negro (véase Espejo et
al., 1999), se muestra un cuadro de produccion de
yeso destinado alaindustriade laconstruccion para
ladécada 1990-1999, con valores que oscilan entre
30.000y 100.000t anuales, siempre con minera ori-
ginado en explotaciones dentro de la zona tratada
por este trabgjo. Durante los Ultimos afios (1998-
2001), las producciones conjuntas de las empresas
(ue operan en este sector totalizaron en promedio
las 180.000 t anuales. Recientemente, para e afio
2004, la produccion fue de 337.000 t, segin datos
aportados por la Delegacion Alto Valle de laDirec-
cién General de Mineriae Hidrocarburos.

1) Yeso delaFormacionAllen

L os afloramientos de yeso atribuidos a la For-
macién Allen tienen unamayor distribucion que los
correspondientes a la Formacion Roca, [legando a
sobrepasar €l limite norte de la Hoja. Al respecto,
Andreiset al. (1974) sefidaron queel yeso del miem-
bro superior delaFormacionAllen, por su extension
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regional puede ser considerado como un buen ele-
mento de correlacién, conjuntamente con las calizas
grises macizas. Los bancos de yeso que se han ob-
servado en canteras no trabajadas en la actualidad,
denotan procesos evaporiticos discontinuos, con pe-
guefias interrupciones representadas por finos es-
pesores de sedimentos epicléasticos laminares que
impurifican el paguete y dan su caracteristica prin-
cipal, como es su carécter estratificado.

Al NE delalocalidad de General Roca, €l yeso
esde color grisblanquecino y de hébito nodular, por
lo general existe aternancia de bochones de yeso
blanco con espesores de yeso fibroso de hasta 12
cm de potencia, las fibras son perpendiculares ala
estratificacion. Los espesores explotables pueden
[legar hasta 4 m, pero en todos los casos se hallan
integrados por unasucesiOn de estratos centimétricos
de yeso cristalino, con finas intercal aciones de ma-
terial arcilloso de color verde o negro y carbonatos
grises a ocres que dificultan su posterior procesa-
miento.

Canteras situadas al norte de J.J. Gomez y
General Roca

La cantera ubicada a norte de General Roca,
se hallainmediatamente el este delarutaprovincial
asfaltada 6, y a 8 km a norte por esta misma ruta,
partiendo de larotonda del cruce con laruta nacio-

Cuadro 16. Analisis quimicos de diatomitas de la manifesta-
cién Alicia, segun Lorenz (2000).

Muestra AR 53 AR 54 Promedio
SiO; % 58,44 59,52 62,07
AlL,O3 % 11,25 10,07 12,60
Fe;03 % 3,91 3,82 2,80
Na,O % 3,13 2,20 2,70
CaO % 4,49 4,51 1,29
MgO % 0,91 0,87 1,89
K20 % 1,75 1,32 1,44
TiO, % 0,49 0,47 0,35
MnO % 0,02 0,01 No analizado
P,0s5 % 0,13 0,15 No analizado
As ppm 16 23 No analizado

nal 22. Selocaliza sobre |aladera norte de unaele-
vacion que se extiende en sentido este-oeste, entre
las cotas 330 y 340 m sobre €l nivel del mar.

Por otro lado, ala canterasituada 7 km a NNO
de JJ. GOmez se accede desde la ruta Chica, to-
mando por el camino que conduce a la planta de
bombeo de OLDELVAL, por 6 km, e ingresando a
laderechahastallegar aun antiguo campamento de
la cantera que esta a continuacion. Ambas canteras
se encuentran inactivas y se hallan dentro de terre-
nos propiedad de Cia. Corral M.|.C.SA.

Canteras Don Enrique y otras situadas al sur
del rio Colorado

Al area de Don Enrique, perteneciente alaem-
presaDurlock SA, se accede desde lalocalidad mas
cercanaCatriel, por larutanacional 151 haciael sur
dirigiéndose endireccién al Alto Valledel rio Negro,
unos 21,5 km, hastalapequefiarotondade acceso a
Yacimiento Petrolero-Gasifero 25 de Mayo-
Medanito SE, desde donde se accede a la pasarela
sobreel rio Colorado. Luego detransitar 1,5kmy al
llegar a la Planta de Tratamiento de Crudo de
Petrobras (ex Pérez Companc), se desvia hacia la
derecha donde un cartel indica hacia Yacimiento
TaperadeAvendafio, tomando larutaprovincia con-
solidada 57. Se pasa frente a la Bateria 11 de la
empresa mencionada previamente, alos 12,5 km de
haber abandonado laruta151y alos 15,6 km de la
misma referencia se encuentra el area Jagliel de los
Machos - Yacimiento Tapera de Avendafio. A conti-
nuaciony luego derecorrer 27 km después de haber
abandonado la ruta asfaltada se llega a |a entrada
del yacimiento, ingresandose alaizquierda por una
huella minera de 1 km, hasta los afloramientos
evaporiticos, que se aprecian en los laterales de un
cafiaddn que baja de la meseta ubicada a sur de la
manifestacion. Aledafiaalaconcesion deyeso Don
Enrique, se hallan dos concesiones por el mismo
mineral de laempresa Minera José Cholino e Hijos
SRL, denominadas Don José y MariaAgustina.

Mineralizacion

Se han efectuado andlisis quimicos de estos ye-
s0s, sobre muestras de la cantera de Cia. Corrd
MICSA a norte de J.J. Gémez, en INTEMIN, se-
gunlanormaASTM C-471-91. Sehizo un muestreo
del banco en los tres sectores diferenciados en la
descripcion. Serecogieron muestras del banco total
en Don Enrique, cuyos resultados se exhiben en el
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cuadro 17. Estos resultados se integran con los del
Informe Econémicoy Caracterizacion deYeso dela
provincia de Rio Negro (2001), donde se han reali-
zado caracterizacionesdel mineral deestaérea, don-
de los valores se expresan en g/100g, el agua libre
eslapérdidaa45°® Cy el agua combinadaeslapér-
didaa215-230°C.

2) Yeso de la Formacion Roca

En contraposicion con losanteriores, losdepdsi-
tos de yeso de la Formacion Roca muestran toda su
potenciaal norte de las localidades de J.J. Gomez y
Allen. A 27 km a norte de la ruta naciona 22, la
explotacion de la cantera Lucia es la mas septen-
trional de la Hoja, aunque existen pedimentos aln
mas a norte, como Edgar, Lina, Julioy Leo, que no
han iniciado su explotacion.

Massabie (1993) indico la presencia de un ban-
co de yeso de 6 m de espesor maximo relacionado
con €l ciclo transgresivo-regresivo cretécico-tercia-
rio, sobrelaFormacion Roca, integrandolo alapor-
cion inferior delaFormacion El Carrizo, en lamar-
gen pampeana del rio Colorado. Esta unidad fue
detectada en subsuelo durante el estudio para €l
emplazamiento de la represa de Casa de Piedra.

Las diferencias entre la secuencia evaporitica
delaFormacionAlleny lacorrespondiente alaFor-
macion Roca son evidentes por los mayores espe-
sores de ésta Ultimay el caracter estratificado de la
primera contra depdsitos macizos y poco
estratificados de la segunda. Actualmente, las ex-
plotaciones activas por yeso dentro de la Hoja, se
reducen al potente banco evaporitico generado por

e retiro del mar Rocanense, mientras que las ex-
tracciones de las evaporitas del miembro superior
de laFormacion Allen han sido discontinuadas, por
tratarse de productos de menor calidad y mayores
dificultadesextractivas.

Los espesores del yeso de la Formacion Roca
son claramente diferenciables de los descriptos an-
teriormente. El yeso esslido, macizo, cristalino, de
color blanco grisaceo o amarronado, dependiendo
de la fangolita presente. La textura es porfiroide,
con grandes cristales seleniticos y rosetas. En oca-
siones muestra bandeamientos y/o parches de
fangolita por lo general grisacea, llegando a ser
amarronada en algunos casos. Existen sectores en
donde se presenta muy blanco y friable, asi como
otrosen donded grano esfinoy latexturaalabastrina.
Sin embargo, €l tipo dominante estotalmentecrista-
lino, de brillo satinado como consecuenciadelapre-
sencia de cristales de selenita.

Canteras Dan Vic, Don Eugenio, Loma Ne-
gray Lucia

Estas canteras estan ubicadas a norte del Alto
Valledel rio Negro, entrelaslocalidadesdeAlleny J.
J. GOmez, en un ambiente de meseta disectada que
caracteriza a la zona. Distantes 15 km & norte de
Allen, y dentro de campos de propiedad de particula-
res, lascanterasDan Vic, LomaNegray Don Eugenio
pertenecen a una misma corrida de evaporitas que
conforman un banco continuo, precipitadasdurantela
fase salina en €l retiro de la ingresion del mar
Rocanense, congtituyendo lo queseconsiderael even-
to fina delaFormacion Roca o seccion superior.

Cuadro 17. Andlisis de yeso del yacimiento Don Enrique, segun el Informe Econdmico y Caracterizacion de Yeso de la provincia
de Rio Negro (2001).

H,0 H,O
Cantera : 2 Si0, | R,0; | CaO | Mgo | SO; | Yeso | CaSO, | CaCO; | MgCos
Libre Combinada
Corral (1)
Norte 0,31 19,86 3,38 | 1,21 | 30,91 | 0,20 | 44,13 | 94,89 - S/ S/d
J.J. Gémez
Corral (2)
Norte 0,25 19,65 1,09 | 0,43 | 32,11 | 0,16 | 45,84 | 93,89 3,72 S/d S/
J.J. Gbmez
Corral (3) Norte
0,24 19,96 1,96 | 0,68 | (hJl | 0,14 | 45,21 | 95,37 1,46 S/ S/d
J.J. Gbmez
Informe
1,05 19,65 0,38 | 0,39 | 32,73 | <0,0 | 446,37 | 93,89 | 5,24 <0,01 | <0,01
INTEMIN
Don Enrique 0,26 19,70 0,63 | 0,22 32,48 | 0,15 | 46,37 | 94,13 | 4,42 S/d S/d
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Mineralizacion

En el cuadro 18 se brindan caracterizaciones del
mineral de esta érea, donde los valores se expresan
en g/100g, el agualibre eslapérdidaa45° Cy €
aguacombinadaes|apérdidaa215-230°C. Secom-
pleta con andlisis de muestras tomadas durante el
presente trabajo.

Arena, gravas y ripio calcareo

Gravas y arenas, |lamadas en forma genérica
“aridos para la construccion”, estan asociados a
las planicies aluviales actuales de los rios Negro,
Limay, Neuquén y Colorado. Varias explotaciones
se desarrollan en las tres provincias que abarca la
Hoja

Importantes volumenes de estos materiales se
extraen enlazonadel AltoValledel rio Negro, obte-
nidos de explotaciones acielo abierto en formame-
canizada, por lo general separando granulométri-
camente |os componentes mediante el uso de zaran-
dasmoviles.

Dentro de la Hoja existe un gran nimero de
explotaciones que se encuentran orientadas alaob-
tencion del denominado ripio calcareo (grava +
caliche), que es ampliamente utilizado como sub-
base en la construccién de caminos, locaciones pe-
troleras y como base en grandes construcciones.
Explotaciones de este material son muy comunes,
tanto en la provincia de Rio Negro como en
Neuquén. Las extracciones son simples, superfi-
ciales, realizandose acielo abierto y en formame-
canizada.

Las mesetas desarrolladas en el ambito de la
Hoja se hallan cubiertas por extensos mantos de
gravas inconsolidadas, como la Formacion Bayo
Mesa, que es portadora de bancos importantes de
conglomerados que generalmente poseen la sec-
cion superior con abundante material calcéreo, pa-
sando haciaabajo aun ripio limpio que no es utili-
zado. De acuerdo con Esteban (en Uliana, 1979),
el caliche es un depdsito de carbonato terroso, de
grano fino, formado como un suelo, en sedimentos
preexistentesy dentro de la zona vadosa. Su desa-
rrollo requiere climas semiaridos y temperaturas
moderadas.

De igua modo, amplios depdsitos de terrazas
vinculados con losriosNeuquén, Negroy Limay han
desarrollado niveles con cementaci én por carbonato
de calcio en la parte superior, 1o que da lugar a ex-
plotaciones por ripio calcareo.

Finalmente, conspicuos cafiadones que bajan de
la meseta ubicada al norte del amplio valle del rio
Negro son intensamente explotados en la provincia
de Rio Negro, teniendo una gran demanda incluso
en la capital neuquina, por la calidad de arena que
producen.

Arena silicea

En el sector sudoeste del 1ago Pellegrini, en cer-
canias de la ciudad rionegrina de Cinco Saltos, se
han desarrollado desde hace varios afios atrés, ex-
plotaciones artesanales de bancos de arenas muy
poco consolidadas y que normal mente no se obser-
van en superficie. En todos|os casos son expl otadas
acielo abierto, luego delaeliminacion de unadelga-
dacubiertade sedimentos aluvio-coluviales.

Sobrelas barrancas de lacuencaVidal, en nive-
les superiores a los bancos arenosos se ubican ro-
cas peliticasdelaFormacion Allen que rematan con
un banco de yeso. Intercaladas en dichas pelitas se
desarrollan importantes explotaciones de bentonita
ya descriptas

Las canteras, en principio, fueron pequefas ex-
plotaciones y los reducidos volumenes producidos
fueron comercializados|oca mente como arenaspara
laconstruccion.

A partir de 1998, las concesionesy las explo-
taciones se han ampliado por |la fuerte interven-
cion de empresas relacionadas a la industria ce-
ramica con asiento en el Parque Industrial de la
ciudad de Neuquén, como Ceramica Zanén y
Canteras Zafiro SA, las que han solicitado am-
plias concesiones con el objeto de utilizarlasen la
mencionada actividad, habiéndose iniciado Unica-
mente |a expl otacion de ladenominada Mabel, que
reemplazé a las canteras actualmente inactivas
de lazona del arroyoén.

Dentro de la presente Hoja, las canteras que
estan actualmente en explotacién son Mabel, Chi-
quita, Kral y Huanten. Esta Ultima se explota en
forma artesanal, es decir, sin la participacion de
equipos mecanizados. Todas ellas se encuentran
localizadas al sur del lago Pellegrini, sobre un pla-
nicie de suave pendiente (6 a 10°) que con un an-
cho aproximado de 1500 m baja del pie delas bar-
das desde una cotade 300 a310 m alamargen del
mismo, a una cota de 268 a 270 metros.

Se accede desde lalocalidad de Cinco Saltos, en
direccion alapeninsula Ruca C6, por rutaprovincia
asfaltada70y a7 km, en coordenadas S38°46’ 47,5"
y O 68°02' 21,3", se desvia a la derecha, tomando
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Cuadro 18. Caracterizacion del yeso de la Formacion Roca, segun el Informe Econémico y Caracterizacion de Yeso de la provin-
cia de Rio Negro (2001).

H,0 H,0
Cantera : 2 Si0z | R;0; | CaO | MgO | SO; | Yeso | CaSO, | CaCO; | MgCos
libre | combinada

Dan Vic (1) 3,68 17,82 1,14 | 0,24 | 33,15 | <0,01 |47,35| 85,14 | 13,18 |<0,01 |<0,01

Dan Vic (2) 1,65 18,77 1,73 | 0,30 | 32,74 | <0,01 |4582| 89,68 | 7,00 | 1,16 |<0,01

Loma Negra (1) | 0,25 19,99 0,53 | 0,19 | 3237 | 0,3 [46,22| 9551 | 3,06 - -
Loma Negra (2) | 0,27 19,83 0,24 | 0,04 | 3273 | 0112 |46,73| 94,75 | 4,55 -
Lucia 0,27 19,92 0,22 | 0,05 | 3274 | 010 |46,74| 9518 | 4,21 -

Don Eugenio 0.32 20.18 0.27 | 017 | 3254 | 011 |46.47| 96.42 | 2.78 -
unahuellamineraqueconducedirectamentealacan-  8.2. DEPOSITOS DE MINERALES
teraMabel, luego detransitar 4,5 kilémetros. METALIFEROS

A la derecha del camino que conduce a la pe-
ninsula de Ruca Co, en cercanias del puente sobre ~ Cobre

el arroyon, se explota artesanal mente una pequefia
canteracon 2,50 m de arena silicea finamuy selec-
cionada. Corresponde a un poblador de apellido
Sdlazar. Se trata de depositos subhorizontales cu-
biertos en su techo por 1 a 2 metros de espesor de
sedimentos aluvio-coluviales. Por debgjo de estos
sedimentos modernos, producto delaerosion delas
barrancas cercanas a lago Pellegrini, se ubica €l
banco de arena con alto contenido en cuarzo 'y con
feldespato presente, con potencias que oscilan entre
los2y 4 metros.

Son psamitas medianas a gruesas, con partici-
pacion de niveles conglomeradicos, de colores blan-
guecinos a levemente rosados. Se disponen en es-
tratos tabulares, donde el rasgo interno dominante
es la estratificacion entrecruzada tangencia que se
pone de manifiesto en los diversos afloramientos
alumbradospor laactividad canteril. Estén levemente
diagenizadas a facilmente deleznables o
inconsolidadas, como es el caso delacanteraMabel.

Mineralizacioén

El Lic. AlexisMartinez (comunic. verbal, 1999),
uno delos gedlogos delaempresaque explotabala
canteraMabel, brind6 andlisis quimicos que se ex-
ponen en el cuadro 19, realizados sobre unamues-
tra extraida de un acopio zarandeado de 300 tone-
ladas.

En la arena de este sector, €l cuarzo es mayori-
tario entre el 93y 95 % y lo acompafian fracciones
defeldespatos, 6palosy otros|iticos duros.

Las unicas manifestaciones metaliferas dentro
delaHojason de cobrey se encuentran en el sector
suroccidental delamisma, a nortedelalocalidad de
Challacéy delarutanacional 22, en el pargje deno-
minado Barda Gonzélez. Las mismas se ubican en
el Subgrupo Rio Neuquén, mas precisamente en la
Formacion Portezuel o (véase Cap. 2, Estratigrafia).

En & padr6n minero de laprovinciadel Neuquén
hay concesionespor cobreen € &eade BardaGonzad ez
denominadas. Faupe, La Casudidad, San Lorenzo,
Yaravi, El Trono, LaCora, Las Termasy Rara Fortu-
na, algunasdelascuadesselocadizanend amhitodela
Hoja Zapada (Leanza et al., 2001).

Wichmann (1927a) fue d que publico los primeros
datos de las impregnaciones de cobre en los entonces
denominados Estratos con Dinosaurios (= Grupo
Neuquén). Pogteriormente, Fernandez Aguilar (1945)
efectud lacubicacion s steméticasobreesteminera con
la perspectiva de su explotacion en € area de Plaza
Huincul, cercana alas manifestaciones aqui tratadas.

Fue Reynoso (1975) quien reconoci6 el ca-
récter sedimentario de estas mineralizaciones, en
tanto que Ramos (1975) definid larelacion exis-
tente entre episodios sedimentarios vy
mineralizacion, controlados por latectonicay los
cambios climéticos.

Area Barda Gonzalez

Si bienlaconcesion denominadaBardaGonzalez
esta fuera de la presente Hoja, junto a limite occi-
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dental de lamisma, el mayor nimero de pertenen-
ciasde este grupo se encuentradentro deella, por 1o
que se tratara €l sector en su conjunto.

Danieli y Giusiano (1992) desarrollaron el tema
y revelaron que la més conspicua de las manifesta-
ciones esla de Barda Gonzélez.

Losautoresindicaron quelamineralizacion ocurre
en formade impregnaciones distribuidas en las are-
niscas que en ocasiones ocupan dos 0 mas niveles.
L os espesores de |as impregnaciones varian de po-
cos centimetros a 1,40 m (Ramos, 1975) y ocasio-
nalmente se advierten espesores mayores. Las ro-
cas son areniscas de grano grueso a mediano con
cemento calcareo, sobrepuestas a niveles de
fangolitas.

En definitiva, se trata de depdsitos de cobre
estratiformesvinculados anivel es psamiticos con una
mineralizacion dominante de malaquita, la que se
presenta netamente ligada arestos carbonosos. Esta
asociacion es notable en losyacimientos San L oren-
zo y Faupe donde los tenores de cobre para mues-
tras representativas de lamineralizacion, se presen-
tan altamente variables con registros de 5,2 % para
el primeroy valores de 2 a 7,9 % para €l segundo,
encontrandose un aparente control entre la existen-
cia de materia organica y la granulometria de las
areniscas (Ramos, 1975).

El éreahasido explorada pero los resultados no
dieron origen, hasta el momento, a explotaciones

Cuadro 19. Andlisis quimicos de arenas siliceas de la cante-
ra Mabel, segun el Lic. Alexis Martinez (comunic. verbal,
1999). PPC: pérdida por calcinancion.

Elemento quimico Concesionario
SiO, 80,45
Al,O3 9,75
Fe,O3 0,81
TiO, 0,30
P2Os -
MnO -
Cao 1,60
MgO 0,31
Na,O 1,90
KO 3,00
SO; 0,40
CaCoO; 1,55
PPC 1,29

mineras sostenidas en e tiempo, por lo que se la
considera como area con recursos subeconomicos.

Lyons (1999) dio cuenta de una explotacion a
pequefia escala, con laextraccion de 325 t de mine-
ral seleccionado conunaley de 9,7 %, entrelos afios
1969 y 1979. Este mineral fue procesado en Chos
Malal para su posterior comercializacion. También
indicd que entre los afos 1994 y 1998 algunas em-
presas mineras|levaron a cabo unaintensa explora-
cion mediante sondajes, con un total de 9434 m en
163 pozos, con muestreado por cada metro en for-
ma continua 'y en algunos sectores cada 0,50 cm y
espaciados cada 50 metros. Sobre la base de estas
exploraciones se determind un recurso estimado en
35.500.000t, con un contenido de 0,368 % de cobre
con una ley de corte de 0,15 % de cobre lo que lo
incluye dentro de los depdésitos de baja ley pero no
antieconomicos.

De acuerdo con Danieli y Giusiano (1992), la
ley mediade cobre paralazonaseriade0,5% enun
area de 1,5 km? con mineralizacion de malaquita,
con calcosina subordinada en forma de nédulos y
venillasderelleno.

Génesisdelos depositos

Durante extensos periodos de equilibrio biostético
se producen condiciones favorables para la forma-
cion de suelosy para el ataque alas rocas portado-
ras que durante la meteorizacién quimica extrae el
cobrey |o dispone parasu transporte en lafase acuo-
sa migrante, para dar como resultado la moviliza-
cién y posterior concentracion final (Erhart, 1956;
1964). Seguiin Lyons (1999), lalixiviacion delasro-
cas mesosilicicas de la Formacion Choiyoi por su
magnitud y distribucién areal (250.000 kn¥) pudo
haber sido laroca madre que aport6 losiones cobre
suficientes para estamineralizacion.

Las caracteristicas texturales y la composicion
mineral 6gica de estos depdsitos estratoligados ubi-
cados en e Subgrupo Rio Neuquén, indican que €l
cobre seincorpor6 alarocahospedante durante una
etapa tardia a epi-diagenética, después del soterra-
miento de los sedimentos. El factor que controlé la
incorporacion del cobre alos sedimentos, hasido en
casi todos los gjemplos estudiados, la existencia de
materia organica que, al descomponerse, cred un
microambiente reductor que produjo laprecipitacion
del i6n Cut. A pesar de la ausencia de cobre prima-
rio, esprobablequeel minera hayaprecipitado como
cobre nativo y luego, por procesos de oxidacion, se
haya transformado en malaguita (Ramos, 1975). A
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su vez, Brodtkorb (1978) indicd que lapresenciade
carbonato de calcio es un factor de regulacion dela
minerdizacion.

Enloscuadros 20, 21y 22 sintetizan losindicios
y ocurrencias minerales de los sectores neuquino,
rionegrinoy pampeano delaHoja3969-11, Neuquén.

9. GEOLOGIA DEL PETROLEO

A partir del descubrimiento de petrdleo en
1918 en Plaza Huincul, por parte de la Direccion
Nacional de Minas, |os esfuerzos exploratorios se
concentraron en el &ambito delaDorsal de Huincul.

La Cuenca Neuguina, que se ha convertido en
la principal productora de petrleo y gas natural
del pais, abarca un area aproximada de 140.000
km? e involucra a las zonas de la Faja Plegada y
Centro de Cuenca, que aportan el 88 % de la pro-
duccion de gas y la de la Plataforma nororiental,
con el aporte del 80 % de la produccion de petré-
leo.

En el area abarcada por la Hoja se han ubi-
cado 49 yacimientos con una acumuladatotal de
petroleo de 390.000 Mm?, con reservas totales
producidasy remanentes aproximadas de 662.700
Mm3. La mayor parte de los hidrocarburos se
hallan en reservorios del Cretacico inferior (For-
macién Quintuco), en parte gracias a la mayor
efectividad de los sellos del Cretacico superior
en comparacioén con los del Jurasico (Veiga et
al., 1999).

En términos generales, puede considerarse que
los petrdleos pesados (APl < 30°) se encuentran en
reservorios del Cretécico, mientras que loslivianos
(APl > 30°) se alojan en reservorios del Pérmico-
Tridsicoy del Jurasico superior.

El yacimiento Loma de La Lata constituye un
campo gigante de gas natural, el mayor del pais, y
uno de los mayores de Latinoamérica. Es, ademas,
el centro neuragico del sistema gasifero argentino,
ya gue su ubicacion estratégica, en la cabecera de
unaampliared de gasoductos, e proporciona acce-
so directo alos grandes centros de consumo domés-
ticoy alaexportacion a Chile.

Rocas madre

Existen varios niveles con potencial oleogenético
en la Cuenca Neuquina en las formaciones Los
Molles, VacaMuertay Agrio, siendo lasegundauni-
dad estratigrafica la que posee laroca con mejores
aptitudes parala generacion de hidrocarburos.

Formacién Los Molles

Estd compuesta en su mayor parte por lutitas
negrasy grises con piritafinamente distribuida, con
proporciones subordinadas de areniscas micaceasy
limolitas de tonalidades castafio-amarillentasy cali-
zasy margas grises. Se caracteriza por la presencia
de numerosos niveles arenosos de tonalidades cas-
tafo clarasaocres, que seintercalan ocasionalmen-
tecon nivelesconglomerédicos (Leanzaet al., 2001).

Lamateriaorganicade las|utitas negras se acu-
mulé en un ambiente marino, bajo condiciones de
baja tasa de sedimentacién. Posee valores de car-
bono organico total (COT) entre 1y 3%, mientras
gue hacia € interior de la cuenca este elemento al-
canza picos de hasta 6% (Legarreta et al., 1999).

Estudios realizados en la estructura Entre Lo-
mas determinaron la existencia de nanoplancton de
origen marino somero, junto con restos de esporasy
polen. Hacia posiciones mas marginales de la cuen-
caaumentael porcentaje de material de origen con-
tinental (herbaceo, himico y lefioso). Los andlisis
geoguimicosefectuadosen e pozoY PF.Ng.Bmo xp-
5 (Borde Montuoso) definen que se trata de un
guerdgeno detipo Il alll, con mayores probabilida-
des de generar hidrocarburos livianos o gas.

La historia térmica varia desde la Dorsal de
Huincul hacia el norte, of reciendo distintas caracte-
risticas desde la ventana de petrdleo hastala venta-
na de gas en direccién al norte y noroeste

Paralos reservorios del Grupo Cuyo inferior en
laregiondelaDorsal de Huincul (yacimientosEl Sa-
litral, Centenario, LinderoAtravesado), larocagene-
radora corresponde ala seccién peliticainferior.

Formacion Vaca Muerta

En general, estaentidad en la seccién basal ex-
hibe caracteristicas oleogenéticas constantes a tra-
Vés de extensas areas, presentando valores prome-
diosde COT de 4% vy picos de hasta 10-12% (Cruz
et al., 2000), mientras que en los niveles de la sec-
cion superior estas propiedades tienen poca conti-
nuidad lateral, variando |os espesores de las facies
con alto porcentaje de material organico apto para
lageneracion de hidrocarburos.

Estudios geogquimicos determinaron que la ma-
teria organica corresponde a fitoplancton marino
depositado en condiciones andxicas, asociada a un
temprano estadio de madurez térmica, estando com-
puesto por querégenos del tipo | all (Veigaet al.,.
1999).
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Estas litofacies estan formadas por lutitas
bituminosas, limolitasoscurasy margasgrisesy os-
curas, interestratificadas con carbonatos (mudstone
y wackestones oscuros) con fauna de pelecipodos
y amonites. Estos depdsitos, que evidencian un am-
biente marino distal, fueron interpretados por Veiga
y Orchuela (1989) como constituyendo una seccion
condensada de la primer secuencia depositacional
del intervalo Tithoniano - Valanginiano de Mitchum
y Uliana (1985).

L as secciones condensadas se originan a partir
de una tasa de depositacién muy baja o casi nula,
ocasionada por un ascenso rapido del nivel del mar
gue desplaza el polo de acumulacion de sedimentos
a los bordes de cuenca, generandose en su interior
condiciones hambrientas (starved basin).

En el &mbito delaDorsal de Huincul, los espe-
sores de esta entidad son reducidos a nulos, ya sea
por erosion y/o no depositacion. Losvaoresde COT
estan en el rango de 1,5 a5 %, con valores maximos
de 8 %y querégeno tipo I/11 y 11-S. Estas facies de
laFormacion Vaca M uerta, con importante conteni-
do en azufre, se diferencian sensiblemente de las
facies generadoras en otros sectores de la cuenca,
originando un tipo de petréleo diferente, que puede
calificarse como de bgjamadurez (Cruz et al., 2000).

Estudios geoquimicosrealizadosen losyacimien-
tosde Lomadelalatay Sierra Barrosa determina-
ron que lageneracion de hidrocarburos en esta enti-
dad tuvo lugar en dos etapas, comenzando entrelos
115 a90 Maen unaprimerainstanciay, en segundo
término, entrelos 80y 74 Ma, parafinalizar en los
60 Ma (Veigaet al., 2001).

Rocas reservorio

En € area de la Hoja Neuquén los principales
reservorios estan dados por sedimentitas del
Precuyano, del Grupo Cuyo inferior y superior, de
lasformaciones Tordillo, Quintucoy Centenario, asi
COMO POor CUerposintrusivos.

Precuyano (Formacion Barda Alta, equiva-
lente a formaciones Saficé y Lapa)

L os depdsitos precuyanos en la zona estan com-
puestos por piroclastitas acidas depositadas sobre un
relievelabrado en vallestectonicosprevios. Lasfacies
productivas en general se describen como ignimbritas
con distinto grado de soldamiento, de composicion
rioliticao riodacitica, dispuestasen cuerposde geome-
tria esenciadmente tabular (Pangaro et al., 2002).

En el yacimiento 25 de Mayo - Medanito, estas
facies se encuentran afectadas por procesos de
desvitrificacion, que han dado lugar aunaporosidad
secundaria apta para €l entrampamiento de hidro-
carburos.

Grupo Cuyo Inferior

Las rocas reservorio depositadas durante €l
Jurésico inferior corresponden alas primeras secuen-
ciasdepositacionalesdd Grupo Cuyo, lasque son pro-
ductivas alo largo de la Dorsal de Huincul. Alli, la
existencia de depocentros con subsidencia controla
dapor falasy etapasdeinversiéntectonica, asociada
aprocesostranstensivosy transpresivos, dieron lugar
a la presencia de depositos con fuertes variaciones
defacies y espesores (Vergani et al., 1995).

El reservorio productivo del Grupo Cuyo infe-
rior en el dreadelaDorsal de Huincul, corresponde
a secuencias progradantes de conglomerados y are-
niscas de ambiente de abanicosauvialesy deltaicos.
Esta secuencia de edad toarciana, conocida infor-
mal mente como Miembro areno-conglomeradico de
la Formacion Los Molles, se apoya directamente
sobre secuencias transgresivas pliensbachianas de
esta misma entidad.

Enlazonadelosyacimientos El Salitral y Cen-
tenario, los espesores del Grupo Cuyo inferior va-
rian entre400y 1200 metros. Constituyen reservorios
portadores de gas seco y se caracterizan por su baja
permeabilidad (0,4 mdy porosidad 9,5 %)

Grupo Cuyo Superior

El Grupo Cuyo superior representa la etapa de
postrift, donde el control de la acumulacion de las
diferentes secuencias depositacionales que lo inte-
gran esté dado por subsidenciatermal y una mayor
influencia eustética, lo que produce una etapa de
importante ingreso de sedimentos a la cuenca.

Cada secuencia progradante dentro del Grupo
Cuyo superior esta constituido por cuatro litofacies
principales. El primer tipo delitofaciesseubicaenla
porcion proximal y estaconformado por sedimentitas
clésticasgruesasde ambientefluvio-aluvial, que pa-
san gradacionalmente a la segunda litofacies, com-
puesta por depdsitos deltaicos y de plataforma. La-
teralmente pasan a pelitas oscuras cuencalesy de-
positosturbiditicos, os cuaes componen lasdos Ulti-
maslitofacies.

Litoestratigréficamente, la primera litofacies
corresponde a las formaciones Challacé y Punta
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Cuadro 23. Cuadro estratigrafico del Mesozoico de la Cuenca Neuquina, mostrando unidades de subsuelo mencionadas en este
capitulo, modificado de Schiuma et al. (2002).

PERIODO| EPOCA EDAD UNIDAD LITOLOGIA CICLOS
CAMPANIANO
SANTONIANO )
SUPERIOR| CONIACIANO GRUPO NEUQUEN R'OG(R:r':)D'CO
TURONIANO P
o CENOMANIANO
3] ALBIANO G. BAJADA DEL| Fm. RAYOSO y Fm. EeC =
o APTIANO AGRIO HUITRIN
fj BARREMIANO
E:J HAUTERIVIANO < Fm. AGRIO Fm. CENTENARIO %
© INFERIOR VALANGINIANO Bl
SUP. a Fm. MULICHINCO 8
VALANGINIANO INF. E g
BERRIASIANO | = Fm. QUINTUCO <
2 E:rﬁ
TITHONIANO E Fm. VACA MUERTA
x o —
o KIMMERIDGIANO Fm. TORDILLO
i
=] OXFORDIANO SUP | Fm. AUQUILCO 09
w = >
o OXFORDIANO INF. '5 Fm. BARDA NEGRA ik
| =<
oI
‘% CALLOVIANO ®» Fm. LOTENA i)
< g SUPERIOR
o
=1 < CALLOVIANO Fm. TABANOS
- INFERIOR
(o) Fm. PUNTA ROSADA § @)
> ] =
3 <
o o Fm. LAJAS 3
o PLIENSBACHIANO | )
= o
w Fm. LOS MOLLES
4
SINEMURIANO-
HETTANGIANO Fm. PLANICIE MORADA PRECUYANO
i BASAMENTO
TRIASICO GRUPO CHOIYOI ECONOMICO

[ Pelitas gris oscuro y negras

[ Pelitas rojas
[] Areniscas

Rosaday lasegundaalaFormacién Lajas, en tanto
que las restantes integran la Formacién Molles
(Maloneet al., 2002).

Formacion Punta Rosada

Esta tipica unidad de subsuelo forma parte del
Grupo Cuyo y representa las facies continentales
gue progradan sobre un sistemamarino marginal de
tipo deltaico. Esta entidad esté constituida por

] Conglomerados
[ Volcanitas
[ Yeso

E= Calizas

sedimentitas cléasticas, depositadas en un ambiente
fluvial caracterizado por un sistemaderiosefimeros
y entrelazados (Veiga et al., 1999).

L os yacimientos que producen de esta unidad
son: Lomade Maria, Puesto Bravo y Loma Negra.

Formacion Lajas

Esta entidad esta caracterizada por la alternan-
ciade facies clésticas medianas a gruesas, de colo-
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racion grisclaro agrisrosado; las psefitas son esen-
cia mente ortoconglomerados con matriz arenosa, de
pobre seleccion, entanto que las psamitasintercala-
das se componen de areniscas conglomeradicas muy
gruesas a medianas, de moderada seleccion. Los
términos pel iticos se encuentran subordinados adel -
gadasintercalaciones. En el yacimiento Centenario
esta entidad tiene unaimportante variaci6n de espe-
sor, desde 300 a 600 m, si bien el espesor Util del
reservorio es de un promedio de 25 metros.

Los conglomerados y areniscas de esta unidad
han sido afectados por una serie de cambios
diagenéticos, tales como compactacion, crecimiento
secundario y precipitacion de cementos. Procesos
posteriores de disolucion crearon la porosidad se-
cundariade los reservorios, permitiendo asi la acu-
mulacion de hidrocarburos.

Los yacimientos que producen de estos
reservorios son: Agua de Toledo, Loma de Maria,
Estacion Fernandez Oro, Los Bastos, Las Chivasy
Centenario.

Grupo Lotena

Este ciclo sedimentario deextension regional esta
integrado por las formaciones Lotena, Barda Ne-
gra, LaMangay Auquilco.

En el area situada al norte de la Dorsal de
Huincul, estas unidades se encuentran bisel adas por
la discordancia intramémica, siendo éste € deter-
minante de que en la zona més cercana a la dorsal
solamente se registracomo reservorio laFormacion
L otena, mientrasquemasal norte, en posicionesmas
internas de la cuenca, se desarrolla una secuencia
carbonética denominada Formacién Barda Negra.

LaFormacién Lotena, dominantemente cléstica,
se caracteriza por facies proximales con conglome-
rados aluviales de matriz arenosa en € areainme-
diata a norte de la Dorsal de Huincul, areniscas
conglomeradicasnetamentefluvialesen e Yacimien-
to Centenario, facies fluvio-deltaicas hacia la zona
delosyacimientos Puesto Espinozay Puesto L épez
y areniscasfluvio-estuarinas con indicios deinfluen-
ciamarinaen el area de los yacimientos de Aguada
Toledo - Sierra Barrosa.

Entrelos principal es yacimientos productivos de
la Formacién Lotena se encuentran: Puesto Lépez,
Aguada de Toledo, Los Bastos, Borde Montuoso,
Loma Jarillosa, Loma de la Lata, Agua del Cajon,
Senillosa, Rio Neuquén, SierraBarrosa, Lindero Atra
vesado, Centenario, Aguada Baguales y Estacion
Fernandez Oro.

Formacioén Tordillo

L os estudios realizados a partir de informacion
de subsuelo permiten subdividir a la Formacion
Tordillo en tres tipos de facies: edlicas, fluviales y
lacustre someras (playa lake). Estas facies se re-
lacionan lateralmente entre si (Arregui, 1993).

La base de la unidad esta conformada por
sedimentitas arenosas de alta permeabilidad, que en
subsuel o se conocen como Formacion Sierras Blan-
cas(Digregorio, 1972; Legarretay Uliana, 1999) las
que fueron depositadas en un sistemafluvial que se
interdigita hacia areas depocentrales de la cuenca
con un ambiente dominantemente edlico (Formacion
Catridl).

Las facies edlicas descriptas en €l yacimiento
Loma de la Lata presentan una sucesion de arenis-
cas de coloracion rojiza a gris verdosa y gris blan-
quecina, moderadamente seleccionadas, de
granulometria fina a mediana, con clastos
subredondeados a subangul 0sos

Los yacimientos que producen de las facies
eblicas son: Loma de la Lata y Charco Bayo
(reservorio desarrollado en niveles arenosos supe-
riores). Las facies conglomeradicas y arenosas de-
positadas bajo el sistemafluvia representan un de-
poésito transgresivo, previo a la inundacién del
Tithoniano (Arregui, 1991). Se ha podido verificar
gue los hidrocarburos se aojan tanto en las arenis-
cas que conforman las barras que se desarrollan en
los canalesfluviales, como en el apilamiento de su-
cesiones granodecrecientes de areniscas y arenis-
cas conglomerédicas depositadas por flujos acueos
no encauzados. Los yacimientos Entre Lomas, 25
de Mayo - El Medanito y Charco Bayo, producen
de estas facies.

Los limites de los reservorios de la Formacion
Tordillo estan dados por fuertes cambios en sus pro-
piedades petrofisicas, a partir de modificaciones en
los procesos diagenéticos que actuaron sobre estas
sedimentitas, variaciones defaciesy disminucion de
los espesores de los depositos de canal (Soave y
Cafferatta, 1986). Estetipo de controles, diagenéticos
y estratigréficos, dan lugar a entrampamientos co-
nocidos como del tipo sutiles.

Formacién Quintuco

El Grupo Mendoza, que se inici6 con la
depositacion de Formacion Tordill o, contindiacon una
ingresién marinacuyamaximainundacion ocurreen
el Tithonianoinferior y representalamaximaexpan-
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sion de la cuenca hacia el antepais, representada
por la depositacion de sedimentitas caracteristicas
de centro de cuenca con fondo euxinico, conocidas
como Formacién Vaca Muerta.

Circundando aestaunidad se manifiestaun cin-
turén donde tuvo lugar € desarrollo de unaplatafor-
mamixta, carbondticay terrigena, acumuladaen un
cortejo de mar alto, bajo condiciones tidales e
intertidales, referida en la literatura como Forma-
cién Quintuco (véase Digregorio, 1972), equivaente
en parte alaFormacion Piclin Leuf (Leanza 1973;
Olmoset al., 2002). Dentro de esta entidad se desa-
rrollan numerosos niveles de grainstones ooliticos
y areniscas calcareas bioclasticas, que fueron afec-
tados por procesos diagenéticos de disolucion y
dolomitizacién.

En e yacimiento Loma de la Lata estd com-
puesta por la alternancia de mudstone, packstone
y grainstone ooliticos, wackes de color gris claro a
fangolitas gris oscuro. Estas facies corresponden a
un ambiente de plataformainterna, someray abier-
ta, de dta energia a parcialmente restringida. La
porosidad que presentan |os nivel es carbonaticosen
este yacimiento van desde 5 % a 13 %, con una
permeabilidad de 240 miliDarcy.

En el yacimiento Lindero Atravesado, por su
parte, el ambiente depositacional corresponde auna
plataf ormainterna, con pequefios biohermas en po-
siciones distales; en sectores mas proximales se de-
sarrolla una planicie de mareas pelitica hasta
evaporitica. Los biohermas sufrieron procesos de
diagénesis por exposicién, otorgandole a estas fa-
cies unaataporosidad y buenas condiciones como
reservorio.

L os yacimientos que producen de la Formacién
Quintuco son: Lomade la Lata, Lindero Atravesa-
do, Entre Lomas, Piedras Blancas, El Santiaguefio,
Puesto Morales, Estacion Fernandez Oro, El Que-
mado, Agua del Cgjon, Aguada San Roque, Jaguel
de los Machos, La Jarilla, La Calera, Tres Picos,
Vanguardia Norte, Cerro Morado, Agua del Ledn.
Loma Guadalosa, Aguada del Poncho, Puesto sin
Nombre, Senillosa, Bajo del Piche, Jagliel de los
Milicos, Aguadade Toledoy 25 de Mayo - Medanito.

Formacion Mulichinco

Estaentidad esreservorioen e yacimiento Agua-
da San Roque, donde las facies que producen fue-
ron depositadas en un ambiente entre fluvial y lito-
ral, nexo entre un sistemacontinental al estey mari-
no hacia el oeste. Las arenas productivas en este

yacimiento presentan una probable influencia de
mareas, con una importante participacion de arci-
llas, lo cual contribuye al entrampamiento
estratigrafico (Votteroy Gonzalez, 2002).

Formacion Centenario (Formacion Agrio)

Durante el Cretécico inferior se depositd en la
Cuenca Neuquina un conjunto sedimentario que
muestraunaampliavariacion litol égica, desarrollan-
dose pelitas oscuras caracteristicas de centro de
cuenca (Formacién Agrio) y areniscasy pelitasroji-
zas en €l borde oriental de la cuenca (Formacion
Centenario). Es una tipica unidad definida en
subsuelo y su nombre derivadel yacimiento Cente-
nario, a norte de la ciudad de Neuquén.

El yacimiento Medanito produce gas hiimedo de
estaentidad en un érea cercanaa borde de cuenca, a
unaprofundidad de 750 m bajo boca de pozo; en esta
localidad estA compuesta por areniscas y areniscas
fangoliticas que alternan con nivelesde fangolitasde
colores gris verdosos a castario rojizos, representan-
do estas Ultimasfaciesfluvides derelleno de canales
y planiciedeinundacion. El yacimiento secaracteriza
por la superposicion de reservorios de diferentes es-
pesores (Cabaleiro et al., 2002).

Cuerpos intrusivos

El yacimiento Aguada San Roque presenta va-
rios cuerpos igneos que intruyen a la Formacion
Quintuco, y su produccion sedaapartir de porosidad
secundariaadquiridapor fracturaciony enfriamiento.
El pozo ASR xp 36 tiene una produccion acumulada
de 279.292 m? de condensado y 1219 millonesde m?
de gas (Zencichy Garcia, 1999; Zencich, 2000).

El yacimiento Loma Las Yeguas produce de un
intrusivo hipabisal detipo filoniano enlasformacio-
nes Quintuco y Vaca Muerta. El filén, que es de
composicién bésica, consiste en un gabro olivinico
de una edad de 1,3 a 2,4 Ma (Plioceno) que posee
internamente facies producto de unadiferenciacion
magmatica. Cada una de ellas posee propiedades
petrofisicas diferentes, teniendo solamentelafacies
de microgabro con texturagranular, porosidad y per-
meabilidad suficientes para constituir un reservorio
(Comeron et al., 2002).

Rocas sello

Las rocas sello que se presentan en esta zona
son de dostipos. regionalesy locales. Entre las pri-
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meras se encuentran las evaporitas de la Formacién
Auquilco, las areniscas fuertemente diagenizadas de
laFormacion Tordillo, losniveles peliticos delaFor-
macion Vaca Muerta y arcilitas de la Formacién
Centenario.

La agradacion de las distintas secuencias del
Jurasi co superior producen laregresion del sistema,
gue culmina con la desecacién de la cuenca. La
Formacion Auquil co representael relleno evaporitico
de esta Ultima etapa. Su distribucion areal es muy
extensa y traslapa a los grupos Cuyo y Precuyo,
constituyendo de estamanera un efectivo sello para
los reservorios del Jurésico inferior. Hacia la zona
de plataforma, la no depositacién de esta entidad
permite la acumulacion de hidrocarburos en
reservorios estratigraficamente mas jovenes, p. g.
en el yacimiento Medanito.

L as areniscas de la Formacion Catriel, un equi-
valente de subsuel o delaFormacién Tordillo, mues-
tran cementaci on temprana de un sistema de dunas,
dadapor lapresenciadeillita, cloritay crecimiento
secundario defeldespato (Soavey Cafferatta, 1986).

Dentro de los sellos locales se pueden mencio-
nar los nivelesimpermeables del Grupo Cuyo supe-
rior, calcéreos de la Formacion Mulichinco, y hori-
zontes peliticos dentro de las formaciones Tordillo,
Quintuco - Loma Montosay Centenario, asi como
areniscas fuertemente cementadas de la base del
Grupo Rayoso (Veiga et al., 1999).

Los reservorios del Grupo Cuyo tienen como
sello vertical regional alas pelitas de la Formacion
Vaca Muerta. En el &rea cercana a la Dorsal de
Huincul, donde existe un biselamiento erosivo deesta
entidad, |a falta de sello determina la no acumula-
cion de hidrocarburos en € mismo.

Migracion

LaFormacion Vaca Muerta es, como se sefial 6,
la roca generadora méas importante de la Cuenca
Neuquina. El predominio de hidrocarburosliquidos
sin alteracion térmica severa, apoya la idea de ha-
ber sido generados en niveles que no superan € li-
mite basal de la ventana de petréleo. En este sector
de lacuencacomienzalaexpulsion delos hidrocar-
buros liquidos generados en esta entidad a los 95
Ma. Por su parte, el gas esretenido por mayor tiem-
po en laroca madre, debido a que soporta una ma-
yor compresibilidad qued liquido (Veigaet al., 2001).

Laexpulsién delos hidrocarburos generadosen
la Formacion Los Molles es simultédnea con su ge-
neracion (150 Ma), siendo répidaen los primeros 20

Ma; apartir delos 120 Malatendenciadecrecey la
tasa de expulsion disminuye (Veigaet al., 2001).

Lamigracionlateral enlaplataformaoriental se
produjo a través de las formaciones Tordillo y
Quintuco - Loma Montosa, mientras que hacia los
bordes de cuenca, a medida que los sellos pierden
efectividad, se realizan migraciones verticales cor-
tas hacia reservorios de la Formacion Centenario y
del Grupo Chaiyoi.

El yacimiento Medanito se encuentra a una
distanciapromedio de50 km del bordedel &reagene-
radora. La falta de acumulaciones de hidrocarburos
econdmicamente rentables a una distancia superior a
|amencionada, demuestraunacarenciaen laeficacia
delossdlos quefrenan lamigracion haciael este.

Entrampamientos

El tipo de entrampamiento que tienen los yaci-
mientos del area es predominantemente estructural .
Sinembargo, loscontrol es, tanto estratigréficos como
diagenéticos, juegan un papel importante. El rasgo
estructural dominante en la Hoja es la denominada
Dorsal de Huincul, de orientacion este - oeste, que
hasido interpretada como unaantigualineade debi-
lidad de basamento, movilizada en formarecurren-
te, generando zonade cizallamiento de componente
lateral derecha o dextral

La mayoria de los yacimientos ubicados en la
zona de la Dorsal de Huincul consisten en
hemigrébenes afectados por inversién tectonica, aso-
ciados aeventos de transpresion y transtension, que
dan lugar a la presencia de discordancias y
truncamientos con fuertes variaciones de facies y
espesores.

AGRADECIMIENTOS

Seagradeceal Lic. Gustavo Vergani (REPSOL -
—YPF) lalectura critica del manuscrito sobre geo-
logiadel petrdleo, asi como lasconstructivasindica-
ciones querealizo al respecto.

10. SITIOSDE INTERES GEOLOGICO
Los Barreales

Este sitio reviste especial interés, yaque consti-
tuye un yacimiento paleontolégico de caracteristi-
cas excepcionales por su riqueza. Se encuentra en
la margen norte del embalse Los Barreales, en te-
rrenos del yacimiento Lomade laLata.
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En el sector afloran lasformaciones Portezuelo y
Plottier y losniveles portadores defaunase ubican en
los términos superiores de la Formacion Portezuel o.
Dadasu proximidad alaorilladel lago, ocasionamen-
te pueden cubrirse debido alasvariacionesen lacota
del embalse, lo que eventua mente dificultalastareas
de excavacion y exhumacion defosiles.

Las caracteristicasdel yacimiento han justifica-
do lacreacion de un centro deinvestigaciony colec-
ta permanente dependiente de la Universidad del
Comahue, denominado CEPALB (Centro
Paleontolégico Los Barreales). A su vez, el centro
funcionacomo un museo de sitio, dondelosvisitan-
tes pueden observar lostrabajosde extracciony pre-
paracion de los materiales.

El CEPALB haadquirido relevancia como des-
tino turistico, dado su f&cil acceso y cercania ala
ciudad de Neuquén.

Sierra Barrosa

Es el sector de la Hoja donde se presentan las
mejores exposicionesdel Grupo Neuguén; estan pre-
sentes todas las unidades, desde la Formacion
Huincul hastalaFormacion Anacleto. LasierraBa
rrosa es una elevacion mesetiforme que alcanzalos
800 m s.n.m., con una pendiente abrupta hacia el
oeste y sur, y més tendida hacia el estey norte. En
su flanco sur se destacan los cerros Challaco, Gran-
dey Senillosa.

Losafloramientosdel flanco occidental comien-
zan en el valle del cafladon Mesa, con las areniscas
amarillentas delaFormacion Huincul. Lostérminos
fangoliticos de la Formacién Cerro Lisandro deter-
minan un paisaje delomadas suavesque a piedela
pendiente son interrumpidas por un resalto impor-
tante, conformado por las areniscas de la Forma
cion Portezuel 0. LaFormacion Plottier presentaes-
caso espesor, y es sucedida por los potentes estra-
tos arenosos de la Formacién Bajo de la Carpa, que
configuran un paisaje muy atractivo de paredones
rojizos surcados por cafiadones profundos.

En el flanco sur de la sierra aflora la secuencia
completa hastala Formacién Anacleto, cuyalocali-
dad tipo se encuentra en la Aguada de Anacleto, 8
km al suroeste del cerro Senillosa. En este sector es
posible apreciar ladeformacién que afectaal Grupo
Neuquén, con pliegues muy suavesy amplios. En el
flanco oriental se sitla el Bajo o Aguada de la Car-
pa, localidad tipo de launidad homoénima.

La sierra Barrosa es un érea de gran interés
pal eontol 6gico y es objeto de diversos proyectos de

investigacion en esta materia. En afloramientos de
laFormacion Plottier se han efectuado hallazgossig-
nificativos de dinosaurios saurdpodos y terépodos,
ademas de restos de quelonios y un mamifero (véa-
se Cap. 7, Dinosaurios y otros vertebrados terres-
tres).

En este sector de la Hoja también reviste mu-
chaimportancialaexplotacion de hidrocarburos; en
él se hallan importantes yacimientos de petréleo y
gas en activo desarrollo (Aguada Toledo, Sierra
Barrosa, Los Bastos, €etc).

Comarca de Cinco Saltos

En la barda situada al nordeste de la ciudad de
Cinco Saltos, esta muy bien expuesta la discordan-
ciaHuantraiquicaque separaa Grupo Malargtie del
Grupo Neuquén. Esta meseta corresponde a un ni-
vel antiguo deterrazaddl rio Neuquén, en cuyo flan-
co afloran fangolitas moradas algo bandeadas de la
Formacion Anacleto, cubiertas en discordancia
erosiva por |os términos arenosos basales de la For-
macionAllen, de color amarillento.

L os afloramientos son de fécil acceso, visibles
desde el camino que une a Cinco Saltos con €l lago
Pellegrini. Esta es la localidad donde mejor puede
observarse la relacion entre ambos grupos, ya que
en otros sectores de la cuenca donde la seccion are-
nosa basal de la Formacion Allen esta ausente, €l
contacto sedaen facies peliticasy esta evidenciado
anicamente por el cambio de coloracion. Esta dis-
cordancia sefidla el inicio del Grupo Malargie, en
cuyas sedimentitas se registra la Unica (y Ultima)
ingresion marina atlantica en la Cuenca Neuquina

Borde oriental del bajo de Afielo (limite
Cretécico-Paledgeno)

El borde oriental del bajo deAfiel o presentabue-
nasexposicionesdelasunidadesdel Grupo Maargiie,
y constituye un &rea de gran interés para el estudio
micropal eontol 6gico del limite Cretécico - Paledgeno.

El primer trabajo de detallerealizado con €l pro-
pésito desituar €l limite Cretécico-Paledgeno en este
sector se debe a Néfiez y Concheyro (1996). Estas
autorasrealizaron perfilesen diversaslocalidadesal
orientedel bajo deAfielo, y el pasgjefuereconocido
sobre la base de la primera aparicion de especies
plancténicas paleocenas en tres de estos perfiles:
Bajada del Jagliel, Opaso y Lomas Coloradas.

El cambio microfaunistico detectado en términos
de la Formacién Jaguel, define dos tramos en la uni-
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dad, identificables en € campo por sus caracteristi-
caslitol6gicasy sumegafauna. Segun las descripcio-
nes de Nafez y Concheyro (1996), el tramo
maastrichtiano de la Formacion Jagliel se compone
dearcilitasca careasdecolor grisolivaclaro, friables,
macizas, que conforman lomadas suaves con espesa
cubierta detritica, parcialmente vegetadas. En este
tramo la microfauna es muy abundante, pero la
megafaunaes muy escasa; ocasionalmente aparecen
estructuras de bioturbacién de pequefio porte y briz-
nas vegetales. El tramo daniano, en cambio, se com-

ponedearcilitas algo mas oscuras, consolidadas, que
forman a veces |aderas més empinadas con escasa o
nulacubiertadetritica. Estasarcilitas contienen local-
mente grandes placas de yeso. Los microfésiles pre-
sentes (foraminiferos, ostracodos, espiculas de
equinoideos) tienen un tamafio sensiblemente mayor
y son visibles con lupade mano o alin a 0jo desnudo;
la megafauna dominada por ostreidos es abundante.
Ademés, se detecto ciertadisminucion en e conteni-
dodeCO,Cadelasarcilitas, coincidentecon el limite
Cretécico-Paledgeno.
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