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RESUMEN
Se estudi6 una sucesion sedimentaria que aflora al norte del lago Los Barreales, en el sector sudoriental de la provincia de Neuquén. La misma incluye la
Formacién Plottier e integra conjuntamente, con la infrayacente Formacion Portezuelo el Subgrupo Rio Neuquén (Grupo Neuquén), siendo asignada al
Coniaciano superior. Con el objeto de establecer la distribucion y evolucion de los paleoambientes sedimentarios se procedio a realizar el estudio de las litofa-
cies presentes. Este permitio identificar once litofacies que fueron agrupadas en siete asociaciones. Las mismas son caracteristicas de diferentes estilos fluviales
denominados aqui estilos fluviales I, 11y 111.
La base de la unidad esta representada por el estilo fluvial I, un sistema fluvial efimero caracterizado por canales lenticulares aislados en los depdsitos de pla-
nicie y frecuentes eventos de crecida en manto. Gradualmente se observa un incremento en la relacion canales/planicie de inundacién, donde los canales se
vuelven mas potentes y con un disefio entrelazado, con desarrollo de albardones, abanicos de desborde y fuerte relacion multilateral. Esto define el estilo
fluvial 11,
La geometria a gran escala de los estilos fluviales I y 11 sefialan una progresiva disminucion en la relacion acomodacién/ suministro. El clima, probablemente,
varié desde subhimedo o semiérido a condiciones climaticas més himedas pero con variaciones estacionales marcadas en el régimen de precipitaciones, las
que provocaron fuertes cambios en la descarga de agua y sedimentos al sistema fluvial.
En el tramo medio de la Formacion Plottier se distingue una discontinuidad de 6° orden, la cual limita una sucesion de cinturones de canales fuertemente api-
lados correspondientes al estilo fluvial 11. La superficie de discontinuidad neta y planar y la arquitectura a gran escala, sugieren una disminucion abrupta en la
relacién acomodacion/suministro.
Una nueva discontinuidad de 6to orden, sefialada por una conspicua superficie de erosion, limita la base del estilo fluvial 11 que corresponde a canales sinuo-
sos donde dominan los depésitos de acrecion lateral. Estos constituyen el tercio superior de la Formacion Plottier y sefialan una modificacion abrupta en la
evolucion de los sistemas fluviales. La superficie erosiva y plana, seguida por cuerpos de areniscas tabulares y espesos, sefiala el periodo de caida en el nivel de
base y estadio temprano de ascenso.

Palabras clave: Cretécico, Neuquén, Grupo Neuquén, Formacion Plottier, Sedimentologia.

ABSTRACT: Sedimentary palecenvironments in the Upper Cretaceous Plottier Formation (Neuquen Group), Confluencia, Neuquén.

A sedimentary succession was studied on the north margin of Los Barreales Lake, in northeastern of Neuquén, Argentina. These outcrops correspond to the
Portezuelo and Plottier Formations, which are formally grouped as the Rio Neuquén Subgroup of the Neuguén Group. The Plottier Formation is considered as
upper Coniacian in age. In order to describe the distribution pattern and evolution of the paleoenvironments of this unit, eleven lithofacies were recognized and
grouped into seven lithofacies associations that characterize different fluvial styles, which are named here as fluvial styles I, 11 and 111.

The fluvial style | is at the base of these outcrops and represents an ephemeral fluvial system characterized by isolate lenticular channels in flood plain deposits and
frequent sheet floods events. Gradually, an increasing on the channel/floodplain relation is recorded. Channels becoming thicker and showing up a braided design,
levees, crevasse splays and a strong multilateral relation are developed. These features are defining the fluvial style II.

Large scale geometry of fluvial styles I and 1 are pointing out a progressive decrease on the accommodation/supply. Weather probably varied from sub-humid or
semi-arid to humid climatic conditions with strong seasonal variations. These provoked important changes on the water and sediment discharge onto the fluvial system.
At the middle part of Plottier Formation a 6° order discontinuity is defined. This is the border for a stacked channel belts succession belonging to the fluvial style
11. A sharp and planar surface discontinuity and an important architectural design change suggest a strong decreasing on the accommodation/supply. The climate,
probably changed from subhumid or semiarid to more humid climatic conditions but with seasonal variations marked in the rainfalls regime, which provoked strong
changes in the water and sediments discharge to the fluvial system.

A new discontinuity of 6° order distinguished by an eminent surface of erosion, limits the base of the fluvial style 111 that corresponds to sinuous channels where
the deposits dominate of lateral accretion. These constitute the top of the Formation Plottier and indicate an abrupt modification in the evolution of the fluvial
systems. The erosive surface, followed for tabulate and thick bodies of sandstones indicates the period of fall in the level of base and early stadium of ascent.

Key words: Cretaceous, Neuquén, Neugquén Group, Plottier Formation, Sedimentology.
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INTRODUCCION

Los depositos continentales incluidos en el
Grupo Neuquén (Digregorio 1972, Cazau y
Uliana 1973, Legarreta y Gulisano 1989,
Legarreta y Uliana 1999, Leanza y Hugo
2001) muestran una amplia distribucién y
excelentes exposiciones en el borde oriental
de la cuenca neuquina en el ambito de la
provincia del Neuquén. Al norte del lago
Los Barreales, en el departamento
Confluencia en la provincia del Neuquén,
afloran en una estrecha faja estratos rojos
asignados a la Formacion Plottier por Fosa
Mancini et al. (1938), Digregorio (1972),
Cazau y Uliana (1973), Legarreta y Gulisano
(1989), Legarreta y Uliana (1999), Leanza y
Hugo (2001) entre otros (Fig. 1).

La Formacién Plottier esta representada
por limolitas con lentes de areniscas y
suprayace en aparente concordancia a la
Formacién Portezuelo. La localidad tipo de
esta unidad se ubica en la barda norte de la
localidad de Plottier, tiene una potencia
aproximada de 25 m y su edad se estima
como Coniaciano-Santoniano. Contiene
huellas y bivalvos de agua dulce (Leanza y
Hugo 2001).

En los dltimos afios el desarrollo de los
estudios paleontolégicos ha permitido
numerosos hallazgos de restos de dinosau-
rios, algunos de ellos desarticulados y loca-
lizados en las bases de los canales y troncos
silicificados (Garate Zubiriaga 1990). Esto
ha posibilitado avanzar considerablemente
en el conocimiento de la fauna y flora local.
Sin embargo, no se han llevado a cabo tra
bajos sedimentoldgicos y estratigraficos de
detalle en la mencionada unidad con el
objeto de determinar sus relaciones estrati-
gréficas generales, paleoambientes sedi-
mentarios, distribucion de facies y posibles
areas de proveniencia. La region estudiada
presenta excelentes exposiciones que mues-
tran el registro completo y permiten evaluar
la evolucion del paleoambiente sedimenta-
rio en este sector de la cuenca.

En la presente contribucidn el estudio sedi-
mentoldgico aporta informacion bésica
para la reconstruccion del modelo paleoam-
biental de los dep6sitos asignados a la
Formacién Plottier que afloran al norte del
lago Los Barreales, en el sector oriental de
la cuenca Neuquina (Fig. 1).

SINOPSIS ESTRATIGRAFICA

El Grupo Neuquén de edad cretécica supe-
rior (Digregorio 1972, Cazau y Uliana 1973)
0 Formacion Diamante (Yrigoyen 1972,
1979), esta integrado por una sucesion de
capas rojas en la cual se destaca la presencia
de restos de reptiles gigantes (Bonaparte
1978).

Estos sedimentos alcanzan espesores tota-
les de hasta 1500 metros en la parte centro-
norte de la provincia de Neuquén donde
fueron acumulados en un periodo durante
el cual se registr6 una completa descone-
xién paleogeografica con el Océano
Pacifico. Estos depdsitos desarrollados en
un ambiente restringido, permitieron
mediante procesos aluviales a partir de un
sistema distributario efimero, drenar una
cuenca endorreica acumulando sucesiones
alternantes de areniscas y fangolitas, con-
glomerados y areniscas conglomeréadicas
(Legarreta y Gulisano 1989, Cruz 1993).
Los gradientes granulométricos y de litofa-
cies identificados para los sedimentos
correspondientes al Grupo Neuquén sugie-
ren una direccion de paleoflujo al noroeste
y oeste, orientado hacia un centro de cuen-
ca ubicado al oeste y norte de Malargiie.
Sobre esta base se ha reconstruido una his-
toria de sedimentacion en la que habrian
alternado facies de agradacion fluvial y pau-
sas en el proceso de acumulacion (Legarreta
et al. 1993).

A la escala de la cuenca se destacan tres uni-
dades genéticas mayores correspondientes a
la Formaciones Rio Limay, Rio Neuquén y
Rio Colorado (Legarreta y Gulisano 1989).
Subdivisiones més afinadas reconocen la
presencia de nueve secuencias depositacio-
nales (Legarreta y Gulisano 1989, Cruz
1993). Aunque la edad de cada una de estas
unidades es incierta, considerando la anti-
gliedad de las formaciones infra y supra-
puestas y tasas promedio de acumulacion,
se asume que estos ciclos representan inter-
valos de entre 1 y 3 millones de afios
(Legarreta y Uliana 1999). Leanza y Hugo
(2001) propusieron la rejerarquizacion de
las Formaciones y Miembros propuestos
con anterioridad al caracter de Subgrupos y
Formaciones respectivamente (Fig. 2).
Siguiendo esta nomenclatura, el Subgrupo
Rio Limay (de Ferraris 1968) tiene un espe-

sor minimo de 350 m y su edad probable
abarca desde el Cenomaniano a Turoniano

inferior. Esta unidad incluye tres
Formaciones: Candeleros, Huincul vy
Lisandro.

La Formacion Candeleros esta integrada
principalmente por areniscas con intercala-
ciones de limolitas. Su espesor maximo es
de 300 m aproximadamente y en ciertas
localidades, como Paso del Indio, apoya en
discordancia angular sobre términos mas
antiguos. Los paleoambientes de sedimen-
tacion incluyen sistemas fluviales meandri-
forme y entrelazado, con desarrollo de pale-
osuelos en ambiente de pantano asignados
con reserva al Cenomaniano inferior
(Leanza y Hugo 2001). Entre los restos
fésiles mas conspicuos hallados en esta uni-
dad deben mencionarse el carnivoro gigan-
te Giganotosaurus carolinii (Coria y
Salgado 1995); varios saurépodos y huellas
de teropodos y ornitisquios (Calvo y
Bonaparte 1991, Calvo 1989 y 1991).

La Formacién Huincul esta integrada por
areniscas y niveles conglomeradicos, con
presencia de limolitas y arcilitas con yeso y
pirita en su tramo medio superior (p.ej. en
las proximidades de cerro Grande de
Challicd (Leanza y Hugo 2001)). La locali-
dad tipo se encuentra préxima a la localidad
de Plaza Huincul. El espesor de esta unidad
varia entre 50 y 250 m; contiene restos de
Argentinosaurus huinculensis (Bonaparte y
Coria 1993), frecuentes huellas y se le asig-
na una edad cenomaniana superior.

La Formacién Lisandro esta constituida por
areniscas y pelitas que contienen restos de
bivalvos de agua dulce y vertebrados
(Herrero Ducloux 1939). La unidad tiene
un espesor que varia entre 35y 75 my su
localidad tipo se ubica en el cerro Lisandro
en las proximidades de Senillosa. La edad
propuesta por Leanza y Hugo (2001) es
cenomaniana superior-turoniana inferior.

El Subgrupo Rio Neuquén estd integrado
por las Formaciones Portezuelo y Plottier
(Cazau y Uliana 1973). La Formacion
Portezuelo esta constituida por areniscas en
parte conglomeradicas con intercalaciones
de fangolitas con yeso. Tiene una potencia
que varia entre 95 y 130 m y su localidad
tipo se halla en la regién de sierra del
Portezuelo. La edad asignada es turoniana
superior-coniaciana inferior y contiene res-
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tos de ter6podos con caracteristicas de ave

denominado Patagonykus puertai Novas y
Unenlagia comahuensis Novas y Puerta.

La Formaciéon Plottier esta representada
por limolitas con lentes de areniscas. Esta
unidad suprayace o se interdigita localmen-

te con la Formacion Portezuelo, y su locali-

dad tipo se ubica en la barda norte de la
localidad de Plottier. Tiene una potencia
aproximada de 25 m y su edad es coniacia-

na superior. Contiene huellas y bivalvos de
agua dulce.

El Subgrupo Rio Colorado incluye las

Formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto

(Cazau y Uliana 1973). La Formacion Bajo

de la Carpa se encuentra integrada por are-

niscas varicolores con intercalaciones de
fangolitas y brechas intraformacionales. Su
localidad tipo se encuentra a 40 km al oeste-

noroeste de la ciudad de Neuquén y tiene
un espesor aproximado de 150 m. Las are-

niscas son de origen fluvial, tienen buen

desarrollo de paleosuelos y en otros secto-

res de la cuenca se mencionan cuerpos de
dunas (Heredia y Calvo 1996). Estos depd-

sitos han sido asignados al Santoniano y
contiene restos de dinosaurios terépodos

(Leanza y Hugo 2001), aves, aves dinosau-

rianas, reptiles, huevos de aves y nidos de
véspidos (Chiappe y Calvo 1989).

La Formacion Anacleto esta constituida por
fangolitas con intercalaciones de areniscas.

Esta unidad se interdigita con la Formacion

Bajo de la Carpa y es sincrénica con ésta en

sus tramos medio y superior. La localidad

tipo esta en Aguada Anacleto sobre la falda
sudoeste del cerro Senillosa. La potencia de
la unidad varia entre 60 y 90 m. Tiene una
probable edad campaniana inferior y se ha
reportado la presencia dinosaurios carnivo-

ros y herbivoros y huevos de dinosaurios

(Leanza y Hugo 2001).

UBICACION Y RELACIONES
ESTRATIGRAFICAS

La zona de estudio se encuentra ubicada a
los 38°27" de latitud sur y 68°43' de longitud
oeste (Fig. 1). La geologia del area puede
observarse en el mapa de la figura 1. Esta
caracterizada por la presencia de depositos
continentales del Grupo Neuquén
(Digregorio 1972, Cazau y Uliana 1973,
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Figura 2: Cuadro estratigrafico del Grupo
Neuquén segln la nomenclatura de Leanza y
Hugo (2001). La flecha sefiala el intervalo
estratigrafico estudiado.

Legarreta y Gulisano 1989, Leanza y Hugo
2001, entre otros).

Al norte del lago Los Barreales la
Formacién Plottier yace en posicién subho-
rizontal (Rb N150°/10°E). Ha sido consi-
derada por Leanza y Hugo (2001) como
una de las unidades del Grupo Neuquén
mas dificiles de distinguir, puesto que la
mayor diferencia con la infrayacente
Formacion Portezuelos consiste en un
incremento de los depositos peliticos. La
relacion entre ambas es considerada con-
cordante por aquellos autores en tanto que
Danderfer y Vera (1992) propusieron que
estas unidades se encuentran interdigitadas
en el lago Los Barreales.

Observaciones realizadas para este trabajo
permitieron comprobar que en esta Gltima
localidad las dos formaciones muestran
aparente concordancia y el contacto esta
definido por un fuerte contraste de color,
desde la distintiva coloracién pardo verdosa

y amarillenta de los términos cuspidales de
la Formacidn Portezuelo al color rojo inten-
SO que caracteriza a la Formacion Plottier.
Desde el punto de vista paleoambiental
existe un cambio notable en la relacién
rellenos de canal/planicie de inundacion y
un estilo fluvial bien diferenciado entre
ambos. La Formacion Portezuelo esta
caracterizada en su tope por sistemas fluvia-
les de alta y moderada sinuosidad, en tanto
que, como se discutird mas adelante, la
Formacion Plottier se caracteriza por un
sistema de baja sinuosidad y esta dominada
por la intensa agradacién en las planicies de
inundacion.

La Formacion Bajo de la Carpa, correspon-
diente al Subgrupo Rio Colorado (Fig. 1)
sobreyace a la Formacion Plottier en el area
de estudio. La misma. aparece en con-
cordancia y su estructura regional es
homoclinal.

SEDIMENTOLOGIA

Para el estudio paleoambiental, al norte del
lago Los Barreales, se selecciond una expo-
sicion de mas de 4 km de rumbo NNO
(Fig. 3A), perpendicular o ligeramente obli-
cuas a la direccién de paleocorrientes.

Las exposiciones fueron enteramente foto-
grafiadas y en ellas se seleccionaron 15 sec-
tores para relevar perfiles sedimentoldgicos
de detalle. La calidad y continuidad de los
afloramientos permitié identificar las dis-
continuidades mayores presentes dentro de
la sucesion y elaborar cuatro perfiles inte-
grados (Fig. 3B).

Para el andlisis litofacial se aplicé la nomen-
clatura de Miall (1985, 1987, 1996). El
mismo permiti6 identificar un total de once
litofacies, las que se describen en los parra-
fos subsiguientes.

Litofacies Gm: Es un conglomerado masi-
vo, clasto soportado, localmente matriz
soportado, con seleccion pobre y clastos
subangulares a subredondeados con TMC
(tamafio maximo de clasto) de 6 cm. La
matriz es tamafio arena-sabulo y tiene selec-
cion regular. La gradacion estd ausente.
Presenta base erosiva de alto relieve, con-
forma cuerpos irregulares de hasta 0,20
m de espesor y de escasa continuidad
lateral (Fig. 4a).
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Figura 3: A- Diagrama esquematico con la dis-
tribucion de los perfiles integrados. B-
Perfiles integrados de la Formacién Plottier
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Interpretacion: La fabrica desorganizada,
presencia de bases erosivas marcadas, su
discontinuidad lateral y reducida potencia
permiten asignar a estos depositos a un ori-
gen en relleno de fondo de canal (lags). Es
probable que la estructura de corte corres-
ponda al pico de un evento de inundacion y
el depdsito conglomeradico sea el resultado
de la depositacién poco selectiva relaciona
da a fluctuaciones en el flujo durante la
continuidad del evento.

Litofacies Gh: Son conglomerados clasto-
soportados o sabulitas regularmente selec-
cionados. Los clastos son subangulares a
subredondeados, oblados y prolados, TMC
de 4 cm y estan imbricados. La matriz es de
granulometria arena a sabulo y presenta
seleccién pobre. Tienen gradacion normal y
estratificacion paralela. Las unidades indivi-
duales son facilmente identificables, en oca-
siones se reconocen niveles acufiados de
areniscas con laminacién horizontal (Sh) y
estratificacion entrecruzada (Sp). Esta lito-
facies puede extenderse lateralmente por
decenas de metros constituyendo cuerpos
tabulares con contacto basal neto erosivo o
planar a ligeramente irregular.
Interpretacion: La depositacion de estas
litofacies en forma de mantos de grava
estratificadas horizontalmente sugiere el
transporte tractivo de carga de lecho duran-
te la fase principal de alta descarga de agua
y sedimentos en canales.

La presencia de areniscas con laminacion
paralela o estratificacion entrecruzada en el
techo de esta litofacies sugiere procesos de
agradacion y la migracion de pequefias for-
mas de lecho en el techo de las macrofor-
mas gravosas.

Litofacies Gt: son conglomerados con
estratificacion entrecruzada en artesa, clas-
to-soportados o sabulitas moderadamente
seleccionados. Los clastos son subangulares
a subredondeados, oblados y prolados y el
TMC es de 3 cm. La matriz es de tamafio
arena y presenta regular seleccion. Los
depdsitos individuales de esta litofacies
poseen hasta 0,35 m de espesor, exhiben
contacto basal erosivo (Fig. 4b) y pueden
extenderse lateralmente por varios metros,
constituyendo conspicuos cuerpos lenticu-
lares, en ocasiones transicionalmente
cubiertos por areniscas con estratificacion
entrecruzada planar (Sp).

Cc

Figura 4: a) Afloramiento de la Formacion Plottier en el lago Los Barreales. En la foto se
observa la litofacies Gm en la base de un relleno de canal. b) Litofacies Gt en la base de un
relleno de canal. ¢) Desarrollo marcado de la estratificacion entrecruzada planar (Gp) en cuer-
pos tabulares. Se identifican varias unidades limitadas por superficies de erosién mayores que
incluyen la migracion de barras complejas y dunas de cresta sinuosa. d) Litofacies Sm. Se
observan varias unidades amalgamadas. e) Varios cuerpos apilados de la litofacies Sh. Notese
que algunas unidades estan localmente amalgamadas. f) Estratificacion entrecruzada en artesas

(St) en un relleno de canal.

Interpretacion: Los depdsitos asignados a
Gt se interpretan como el resultado de la
acrecion de formas de lecho, dunas de bajo
relieve y crestas sinuosas desarrolladas en
los canales fluviales.

Litofacies Gp: Son conglomerados que
presentan una marcada estratificacion
entrecruzada planar (Fig. 4c). Generalmente
presentan gradacién normal desde un con-

glomerado fino de matriz tamafio arena
gruesa a un conglomerado muy fino clasto
sostén con mayor proporcion de matriz
hacia el tope. Los niveles no gradados verti-
calmente, presentan generalmente cambios
granulométricos laterales, desde un conglo-
merado medio con TMC de 6 cm a un con-
glomerado muy fino con clastos muy subor-
dinados de tamafio maximo 3 centimetros.
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Figura 5: a) Areniscas con laminacién ondulitica y 6ndulas escalantes (Sr). b) Pelitas con lami-
nacion paralela y ondulitica en depésitos de llanura de inundacion.

La litofacies Gp desarrolla cuerpos tabula-
res con una potencia maxima de hasta 1,50
m; el contacto inferior es invariablemente
neto e irregular. Gp esta generalmente
asociada a areniscas con estratificacion
entrecruzada planar o laminacion entre-
cruzada (Sp, Sl).

Interpretacion: Esta litofacies correspon-
de a la acrecion lateral y frontal en barras
fluviales. El desarrollo de estas barras
requiere profundidades de agua mayor que
el espesor de las caras frontales y un flujo
persistente en el tiempo. La estratificacion
entrecruzada por acrecion frontal durante
la migracion de la barra, generalmente se
debe a fendmenos de avalancha del material
que procede del techo de la barra. La alter-
nancia de caras frontales de diferentes
tamafio de grano puede deberse al pasaje de
depositos del pie de la barra a una nueva
cara frontal originada por avalancha a partir
de la cabeza de la barra.

Litofacies Sm: Son areniscas moderada
mente seleccionadas con tamafio de grano
fino a medio con clastos mayores dispersos
e, incluso, intraclastos peliticos en la base.
Son masivas, ligeramente granodecrecientes
y, en algunos casos, muestran una estratifi-
cacion plano paralela mal definida (Fig. 4d).
Esta litofacies integra cuerpos de geometria
tabular o acufiada con base erosiva, su espe-
sor varia entre 7 y 50 ¢cm, generalmente se
identifican varias unidades apiladas, fre-
cuentemente amalgamadas y su extension
lateral puede superar los 150 m.
Eventualmente Sm presenta un pasaje gra-

dacional desde la litofacies Gm. Algunas
unidades exhiben un delgado nivel pelitico
en el tope.

Interpretacion: Los caracteres generales
de la litofacies Sm indican un proceso de
rapida depositacion durante periodos de
alta descarga de agua y sedimentos. Durante
el transporte la flotabilidad pudo ser un
mecanismo de soporte eficiente y la sedi-
mentacion se habria producido rapidamen-
te, pudiéndose estimar para Sm un origen
en flujos hiperconcentrados arenosos
(Smith 1986). Esta litofacies puede asociar-
se con estadios de flujo anormalmente alto
relacionado con eventos de inundacion. Las
delgadas laminas de pelitas se habrian depo-
sitado por decantacion pura durante la fase
final del flujo, la discontinuidad de estos
niveles, en algunos casos, es debida a remo-
cién por parte de los flujos subsecuentes.
Litofacies Sh: La integran areniscas mode-
radamente seleccionadas de grano fino a
medio con estratificacion paralela delgada e
internamente laminacion paralela y grada-
cién normal. Integran cuerpos de hasta 1 m
con base erosiva (Fig. 4e) y estan ocasional-
mente asociadas con las litofacies Sp, Sry Fl.
Interpretacion: Los caracteres sedimenta-
rios primarios sugieren para esta litofacies
un mecanismo de depositacion a partir de flu-
jos de alta energia con carga de lecho arenosa.
Litofacies St: Son areniscas de grano
medio moderadamente seleccionadas, con
estratificacion entrecruzada en artesas que
componen estratos de base erosiva suave-
mente irregular (Fig. 4f). Estan asociadas

con las litofacies Sh, Sp y Sr. Integran cuer-
pos que pueden extenderse lateralmente
por decenas de metros. Su espesor oscila
entre unos pocos centimetros y 0,50
metros.

Interpretacion: Los depositos de la litofa-
cies St corresponden a la migracion de for-
mas de lecho tridimensionales en la base de
un relleno de canal.

Litofacies Sp: Son areniscas de grano
medio a grueso regularmente seleccionadas,
conformando estratos de base y techo
plano que internamente poseen laminacién
entrecruzada planar. En general tienen gra-
dacién normal e integran cuerpos mayores
con base céncava erosiva que pueden
extenderse lateralmente por decenas de
metros.

Interpretacion: Los depositos de la litofa-
cies Sp representan la migracion de formas
de lecho en canales que pueden asociarse
con barras en condiciones de bajo régimen
de flujo. Cuando estan asociadas con la lito-
facies Gh pueden ser interpretados como
resultado de la migracion de mesoformas
en el techo de las barras gravosas durante
los estadios de flujo de corriente mas bajo.

Litofacies Sr: Son areniscas de grano fino
moderadamente seleccionadas con lamina-
cién ondulitica y normalmente suprayacen
a la litofacies Sh o estén intercaladas con Fl.
Las unidades alcanzan hasta 0,50 m de
potencia (Fig. 5a).

Interpretacion: Esta litofacies es el resul-
tado de la migracion de pequefias formas de
lecho (6ndulas) en canales o llanura de
inundacién en condiciones de bajo régimen
de flujo.

Litofacies FI: Son arcilitas y limolitas fina-
mente laminadas que presentan bases netas
planares o gradacionales y conforman uni-
dades tabulares, que pueden incluir también
a las litofacies Sp, Sh y Sr (Fig. 5b), integran-
do cuerpos de hasta 2 m de espesor promedio.
Interpretacion: El arreglo de litologias y
estructuras sedimentarias primarias de esta
litofacies sugieren condiciones de bajo régi-
men de flujo. Un rasgo caracteristico en
esta litofacies es la presencia de intensa bio-
turbaciéon y de abundantes concreciones
carbonaticas que pueden obliterar las
estructuras sedimentarias.

Litofacies Fm: Son arcilitas y limolitas
masivas, bioturbadas, de hasta 5 mm de

9
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espesor. Presentan bases netas planares e
integran unidades tabulares conjuntamente
con las litofacies Sh, Sry Fl.

Interpretacion: Los caracteres generales
de la litofacies Fm y su frecuente asociacion
con litofacies generadas bajo condiciones
de bajo régimen de flujo (Sh, Sry FI), suma-
do a la abundante bioturbacion, indicarian
que su depositacion tuvo lugar en un
ambiente de baja energia, generalmente
asociados con desbordamientos de canales.

ASOCIACIONES DE LITO-
FACIES

Las litofacies identificadas integran siete
asociaciones (Fig. 6), denominadas AF-A,
B,C,D,E FyG.

Asociacién A (AF-A): Son cuerpos lenti-
culares de areniscas y conglomerados que
superan los 200 m de longitud y tienen un
espesor de hasta 2,50 m. Las litofacies con-
glomeréadicas estan en una proporcion 1:3
con respecto a las de areniscas (Fig. 6).
Dominan las litofacies Gt y Sp. Usualmente
la base es erosiva, ligeramente irregular y
esta cubierta por un delgado nivel de litofa-
cies Gm. En la base de la asociacion tam-
bién pueden identificarse a la litofacies Gt
y/o0 St - Fig. 4b) y, luego, Gp y/o Sp.
Interpretacion: La asociacion de litofacies
A representa rellenos de canales integrados
por varias unidades depositacionales limita-
das por superficies erosivas de menor
orden. La presencia de dichas superficies
internas sugiere la ocurrencia de maltiples
eventos de relleno. El relleno de piso de
canal registra la migracion de dunas tridi-
mensionales (Gt a St) y luego normalmente
se observa barras transversales arregladas
en simples sets de estratificacion entrecru-
zada planar que representan el estadio
siguiente. Hacia el tope exhiben acrecion de
barras complejas, con la preservacion local
de los topsets (Fig. 4c). En cada canal se
identifican varias unidades apiladas integra-
das por barras simples y complejas (Allen
1983), las unidades de acrecion lateral y
procesos de avalancha en el frente de las
barras generan un patron complejo de relle-
no (Fig. 6).

Asociacion B (AF-B): Son cuerpos tabu-
lares de arena de hasta 300 m de longitud y
un espesor superior a 1,50 m, que resultan

—— 74150 m

£0.70m

del apilamiento de numerosos cuerpos de
canal que se erosionan y se solapan lateral-
mente comportandose como canales con
relleno complejo multiepisddico. Las are-
niscas constituyen el 95% del elemento
(Fig.6) y las litofacies dominantes son Sp y
Sh con proporciones subordinadas de Gm,
Gp, Sty Fl. Los conglomerados general-
mente son intraformacionales y alcanzan
espesores de hasta 0,70 metros. La litofacies
Gm tapiza la superficie erosiva de fondo de
canal, los clastos preservan la fina lamina-
cion de las pelitas de la llanura de inunda-
cién (Fig. 7a). La intensa bioturbacion que
afecta a los topes o incluso a la totalidad de
los cuerpos arenosos sugiere la ocurrencia de
extensos lapsos de no depositacion (Fig. 7b).
Un rasgo frecuente es la intensa deforma-
cién es la presencia de sets individuales
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Figura 6: Esquema basado en las geometrias
del afloramiento de las asociaciones de facies
de la Formacion Plottier al norte del lago Los
Barreales. Para las descripciones véase el
texto y mayores detalles en las fotos que
acompafian al trabajo.

hasta intervalos completos intensamente
deformados (Fig. 7c y d), algunas veces
limitados por cuerpos sedimentarios sin
deformar.

Interpretacion: Los cuerpos tabulares
estan integrados por multiples rellenos de
canal dominados por procesos de agrada-
cion y caracterizados por el desarrollo de
barras transversales simples y compuestas
subordinadas.

Las estructuras deformacionales han sido
interpretadas como el resultado de la licue-
faccion de sedimentos saturados por
esfuerzos relacionados con carga, esfuerzos
de cizalla laterales o slumps. La identifica-
cion de estructuras de deformacion simila-
res en registros sedimentarios antiguos ha
sido considerada el producto del movimien-
to de grandes formas de lecho sobre un sus-
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Figura 7: a) Vista en afloramiento de la asociacion AF-B. b) Intensa bioturbacion en los deposi-
tos que integran la asociacion AF-B. c) En la foto se puede apreciar la intensa deformacién de
las unidades en la AF-B. d) Fuerte plegamiento en la asociacion AF-B. e) Unidades de acrecion
lateral (A 2) en un afloramiento de 24 m de espesor aproximadamente de la Formacion
Plottier. Se sefiala el relleno de un canal abandonado.

trato poco consolidado, de fuertes velocida
des de flujo asociadas con corrientes con
alta concentracion de sedimentos relaciona-
das con regimenes de descarga variable,
aunque no necesariamente efimeros
(Senderholm y Tirsgaard 1998) e incluso
con fendmenos sismicos (Rossetti y Go’es
2000). La relacién de superposicion lateral y
vertical de los canales sugiere la implanta-
cién repetida de las unidades de canal acti-
vo dentro de la misma faja aluvial durante
prolongados periodos.

Asociacion C (AF-C): Esta asociacion
retine unidades tipo épsilon de bajo angulo
(Fig. 7d), normalmente constituidas por las
litofacies Gt, St, Sp y Sr y unidades alter-
nantes de Sh, Sry Fl. En conjunto estas uni-
dades constituyen cuerpos tabulares que
pueden alcanzar hasta 250 m de continui-
dad lateral (Fig. 6).

Interpretacion: Estos depositos constitu-
yen unidades de acrecion lateral asignables a
canales meandriformes. La geometria de los

cuerpos sedimentarios puede ser simple,
con un arreglo tipico que representa la
migracion del canal en una sucesion de
barras en espolén (Sh, Sr y FI). Unidades
mas complejas son interpretadas como
canales con relleno multiepisddico, aunque
siempre manteniendo una marcada compo-
nente de migracion lateral.

La geometria y dimensiones observadas en
el afloramiento permiten estimar que los
canales fueron poco profundos (relacion
ancho/profundidad.

(A/P) ~ 65:1). La superposicion lateral y
vertical de los paleocanales representa repe-
tidos procesos de erosion y acrecion lateral
en una planicie de inundacion.

Asociacion D (AF-D): Esta asociacion
reline cuerpos lenticulares de areniscas con
fuertes bases erosivas, con una continuidad
lateral de mas de 250 m y hasta 2 m de
potencia. Internamente, dichos cuerpos
arenosos registran varias unidades limitadas
por superficies erosivas de orden menor

(Fig.6), las cuales se encuentran dominadas
por la litofacies Sp.

Interpretacion: Esta asociacion se inter-
preta como el relleno de canal multiepisodi-
cos. Usualmente la base es erosiva ligera-
mente irregular, el relleno de piso de canal
registra la migracion de dunas tridimensio-
nales (St) y luego normalmente se observan
barras transversales arregladas en un simple
set de estratificacion entrecruzada planar.
Las unidades superiores muestran procesos
de acrecidn en barras complejas, con la pre-
servacion local de los topsets. Los cuerpos
mayores, que resultan del apilamiento de
varias unidades integradas por barras com-
plejas, poseen geometria es tabular (Fig. 8a).
Asociacion E (AF-E): Esta asociacion
estd constituida por areniscas con arreglo
tabular que se extienden lateralmente hasta
500 m con un espesor promedio de 0,70 m
(Fig. 6). Las litofacies dominantes son Sh 'y
Sm, con proporciones subordinadas de
Gm, Sry FI, algunas unidades constituyen
simples sets de Sp. Estos cuerpos son gra-
nodecrecientes y estan integrados por mas
de una unidad amalgamada, identificables
por la presencia de niveles de Fl discontinuos.
Interpretacion: Esta asociacion representa
rellenos de canales simples. La variacion
vertical rapida en el tamafio de grano y
estructuras sedimentarias, incluso en cuer-
pos con espesores inferiores a 0,30 m pro-
medio, indica que el flujo fue extremada-
mente variable desarrollando una rapida
agradacion. Las bases erosivas cubiertas por
Gm o0 Sm con intraclastos sugieren flujos
turbulentos y posterior relleno de las super-
ficies de erosiébn mayores. Las unidades
individuales granodecrecientes indican
variaciones extremas en el régimen de flujo.
Las areniscas con laminacion paralela pue-
den representar depdsitos producidos
durante flujos de alto régimen en los picos
de crecida e interpretarse como dep0sitos
de flujos de inundacion en manto (sheet
flood) producidos por la migracion y el
lavado de antidunas durante eventos episé-
dicos de alta descarga. Las escasas areniscas
con laminacion entrecruzada y niveles peli-
ticos corresponden a los estadios finales de
abatimiento del flujo (Parkash et al. 1983,
Sneh 1983, Tunbridge 1984, Dreyer 1993,
Miall 1996, Marshall 2000). La falta de evi-
dencia de bordes de canal sugiere que los
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flujos que dieran origen a AF-E no estaban
confinados.

Las unidades mas potentes, en algunos
casos, exhiben en el tope a la litofacies Sp,
las mismas constituyen el registro de flujos
mas estables, con desarrollo de pequefias
barras transversales que migraron luego del
pico de inundacién (Marshall 2000).
Asociacion F (AF-F): Esta asociacion esta
integrada por cuerpos arenosos lenticulares

Figura 8: a) Tipico afloramiento de la
asociacion AF-D. Obsérvese la tabula-
ridad del cuerpo. b) Vista de AF-F en el
afloramiento, la flecha sefiala una

base de canal. En la parte inferior se
ven numerosas unidades AF-E, en este
caso dominadas por Sh/Sm, algunas de
las cuales se acufian lateralmente,
representan fenémenos de avulsion re-
lacionados con sistemas de canal que
se desarrollan hacia la derecha en la
foto. c) Sucesién compuesta de elemen-
tos P 1. Notese el contacto claro entre
dos unidades superpuestas y la abun-
dancia de nédulos carbonéticos en la
seccion. En la parte superior se ob-
serva un cuerpo relacionado con proce-
sos de avulsion.

de mas de 250 m de longitud y hasta 3 m de
potencia, constituidos esencialmente por la
litofacies Sh con Sm y Gm muy subordina
das (Fig. 6). Normalmente incluyen varias
unidades granodecrecientes limitadas por
superficies erosivas.

Interpretacion: La asociacion se interpreta
como rellenos de canales multiepisodicos.
La geometria externa resulta de la superpo-
sicion de dos o tres eventos de relleno de

canal. Por lo tanto exhiben una marcada
base erosiva y el relleno de una sucesion
multiepisddica donde cada uno de los even-
tos incide fuertemente en el precedente
(Fig. 8b). La relacion lateral con unidades
mayores de canal y los caracteres generales
del relleno permiten asignar al elemento un
origen en procesos de desborde (Kraus y
Wells 1999, Aslan y Blum 1999).
Asociacion G (AF-G): La presente asocia-
cién esta integrada por las litofacies FI, Fm
y Sh subordinada, depositadas bajo condi-
ciones de bajo régimen de flujo. La asocia-
cion incluyen intercalaciones, de algunos
pocos centimetros, de niveles de intraclas-
tos seguidos rapidamente de Sl y Sr. Los
cuerpos varian desde unidades del orden de
mas de dos kilémetros de extension lateral
y espesores de algunos metros, en la base de
la Formacion Plottier, hasta 0,25 m o
menos mostrando una escasa preservacion
entre sucesiones multiples de canal en el
techo de la misma. También se han identifi-
cado en esta asociacion secciones de mas de
4 m de potencia con abundantes concrecio-
nes carbonaticas irregulares de hasta 20 cm
de didmetro, rizoconcreciones e intenso
moteado (Fig. 8c).

Interpretacion: Esta asociacion de litofa-
cies representa depositos de planicie de
inundacion que incluyen numerosos episo-
dios de alta energia de pequefia magnitud.
Comunmente éstos estan relacionados a
flujos con alta carga de sedimentos con
velocidades y capacidad de transporte que
disminuyen drasticamente en un corto
lapso y son caracteristicos de eventos de
inundacion durante los cuales el canal se
expande lateralmente. En otros casos las
unidades se relacionan con eventos mayores
de inundacion y su frecuencia y continuidad
lateral en el afloramiento permite interpre-
tarlas como eventos multiples que favore-
cieron una agradacion rapida debido a des-
bordamientos.

Las concreciones carbonéticas, acomparia-
das de rizoconcreciones y moteado, en
algunos tramos de la asociacion, son rasgos
que son indicadores de pedogénesis
(Williams et al. 1996, Williams y Krause
1998). En los paleosuelos la liberacion de
calcio por hidrolisis de minerales primarios
unida a la insuficiente humedad para su
movilizacién, inducen la precipitacion de



carbonato de calcio (o calcita baja en
magnesio) constituyendo un horizonte
subsuperficial calcico (Bk) (Retallack
1990). Los moteados son comunes en la
zona de fluctuacion del nivel freatico,
donde las concreciones de calcita y hori-
zontes Bk reflejan variaciones en las con-
diciones redox relacionadas a fluctuacio-
nes del nivel freatico (Retallack 1990,
Williams et al. 1996). Algunas concrecio-
nes presentan bordes oxidados, indican-
do variaciones en la oxigenacion del
suelo, por lo tanto se interpreta que su
formacion tuvo lugar en la zona de fluc-
tuacion del nivel freatico bajo condicio-
nes alternantes de reduccion y oxidacién
Yy, puesto que las mismas se forman en
condiciones alcalinas durante la estacion
seca y luego sus bordes se alteran duran-
te la estacion humeda, son indicadoras de
estacionalidad climatica (Retallack 1990).
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DISCUSION: EVOLUCION DEL
SISTEMA FLUVIAL DE LA
FORMACION PLOTTIER

La distribucion y el arreglo arquitectural de
las secciones estudiadas de base a techo
muestran el desarrollo de un sistema fluvial
donde se reconocen dos subambientes bien
diferenciados: los canales con un disefio
variado segln el estadio de evolucién del
sistema y una extensa planicie de inunda-
cién, sujeta a episodios de agradacion con
contribucion mayor de eventos de inunda-
cién que transportaron predominantemen-
te arenas muy finas y limos. y canales con
un disefio variado segun el estadio de evo-
lucién del sistema. La tendencia general
granocreciente de la seccién estd asociada
con una progresion en los subambientes
fluviales desde escasos canales arenosos

Figura 9: a) En la seccion de
aproximadamente 24 m se sefia-
lan 3 tramos: 1) Dominan los
depésitos de planicie de inun-
dacion y los cuerpos arenosos
que representan episodios de
avulsion, los canales son de
baja sinuosidad, estan aislados
en la base y localmente mues-
tran apilamiento hacia el techo
(asociaciones AF-C; AF-D

y AF-G). Il) Corresponde a
canales de alto gradiente
donde se identifican las
asociaciones AF-A, AF-B,
AF-D, AF-E, AF-Fy AF-G,

las flechas sefialan los canales
principales (AF-D y AF-A
hacia el tope). 111) Incluye cana-
les sinuosos de bajo gradiente
(AF-Cy AF-G).

b) La base del afloramiento esta
constituida integramente por
depdsitos de llanura de inunda-
cion. En el tope de la sucesion
puede observarse una unidad
de canal lenticular AF-A con
una discontinuidad de 5to
orden en su base.

lenticulares, aislados en potentes depdsitos
de llanura de inundacion con abundantes
depdsitos de flujo en manto (sheet flood)
hasta espesos canales con reducidos fend-
menos de desborde asociados hacia el tope
que culminan con la instalacion de espesos
cinturones de canales sinuosos. Las direc-
ciones de paleocorrientes en general son del
NNE y NNO al SSO y SSE, las variaciones
en las mismas estan relacionadas con la
migracion de los cinturones de canal. Los
distintos estilos identificado se indican
como |, Iy Il en la figura 9a y el esquema
de la figura 3. Un aspecto que debe mencio-
narse, puesto que se empleé como base la
definicion para la correlacion y delimitacion
de los diferentes tramos identificados, es la
categorizacion de las superficies limitantes
segin Miall (1996). Los tramos que com-
prenden los estilos 11 y 111 estan limitados
en la base por superficies de sexto orden,
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puesto que por encima de ellas se verifica
un notorio cambio en el estilo fluvial acom-
pafiado de modificaciones en las direccio-
nes promedio de paleocorrientes (Fig. 3).
Numerosos autores (Shuster y Steidtmann
1987, Brakenridge 1988, DeCelles et al.
1991, Schumm 1993, Dreyer 1993, Leckie y
Reinson 1993, Legarreta et al. 1993,
Sgnderholm y Tirsgaard 1998, Martinsen et
al. 1999, Marshall 2000) analizaron las varia-
ciones en el disefio fluvial y establecen rela-
ciones con factores de control auto y aloci-
clicos. En los sistemas fluviales distantes del
mar 0 en cuencas cerradas, los mayores
controles en el disefio y evolucién de los
mismos son el clima y la actividad tectonica
regional. Las variacionesacomodacién/sumi-
nistro (A/S) controlan la arquitectura a gran
escala y reflejan la influencia de los factores
mencionados de manera precedente.
Martinsen et al. (1999) establecieron que
modificaciones rapidas en el estilo fluvial y
superficies estratigraficas significativas
sugieren cambios del nivel de base estrati-
gréfico. Asi, teniendo como base la aplica-
cién de estos conceptos, el andlisis de la
evolucion paleoambiental y las modificacio-
nes en la arquitectura y la geometria de los
sistemas fluviales de la Formacion Plottier
permiten determinar la influencia de las
variaciones climéticas como de los cambios
en la relacion espacio deacomodacion/sumi-
nistro en la configuracién de la columna
sedimentaria en el rea de estudio.

En la base de la Formacion Plottier se iden-
tifica al estilo fluvial | (Fig. 9a), caracteriza-
do por las asociaciones de litofacies AF-G,
que representa depositos de planicie de
inundacion y constituye hasta el 50% del
total de los dep6sitos, AF-D y AF-A, inter-
pretadas como canales complejos arenosos
y conglomeradicos respectivamente (Fig.
9b), y AF-E, que corresponde a rellenos de
canales simples (AF-E).

La arquitectura a gran escala es de canales
lenticulares extensos, limitados en la base
por superficies de 5to orden y aislados en
los depdsitos de llanura de inundacion. En
este Ultimo subambiente los procesos de
inundacion repetidos en el tiempo contri-
buyeron a una rapida agradacion. en la pla-
nicie de inundacion. La abundancia de AF-
E, donde predominan de las litofacies Sm'y
Sh/Sr con un reducido espesor (0,3 m pro-

medio), sugieren alta frecuencia de flujos de
alta energia, con variaciones extremas en el
régimen que se vinculan con eventos de
desborde.

Un elemento significativo en este tramo de
la Formacion Plottier es la identificacion de
depositos de llanura de inundacion de hasta
mas de 4 m de espesor afectados por edafo-
génesis. Al menos se han reconocido tres
paleosuelos, separados por superficies limi-
tantes planas o ligeramente irregulares, que
pueden asociarse con una etapa de desarro-
llo la faja fluvial en posiciones méas o menos
estables con sectores de interfluvios que
sufrieron pedogénesis.

La implantacion del estilo fluvial 11 se rela-
ciona con la identificacion de cinturones de
canales mas extensos, de disefio entrelazado
en un sector de la columna donde la fre-
cuencia de la asociacion AF-E aumenta
progresivamente hacia arriba. Estos depési-
tos estan conectados a canales mas potentes
y lateralmente més extensos que en la base
de la columna. Probablemente, una alta tasa
de sedimentacion en el canal haya controla-
do el desarrollo periddico de las unidades
AF-E que integraron verdaderas fajas de
avulsion en la planicie (Kraus y Wells 1999,
Davies-Vollum y Kraus 2001). Un rasgo
caracteristico, tanto de los cuerpos asignados a
fendmenos de avulsion como a canales, es la
intensa bioturbacion y, localmente, rasgos
sedimentarios que indican deformacion.

Este tramo de la sucesion se interpreta
como un sistema dominado por cursos de
baja sinuosidad con régimen efimero (estilo
fluvial 1), probablemente controlado por la
cohesividad de los bordes a nivel local, que
gradualmente evoluciona hacia un sistema
entrelazado (estilo fluvial 11) con descarga
de agua y sedimentos mas permanente. Las
condiciones de alta tasa de aprovisiona-
miento generaron procesos de avulsion
agradacional (Davies-Vollum vy Kraus
2001), posiblemente relacionados con con-
diciones climaticas mas himedas y cambios
estacionales marcados en el régimen de pre-
cipitaciones que provocaron fuertes varia-
ciones en la descarga de agua y sedimentos
en el sistema fluvial.

Un cambio gradual en la columna sedimen-
taria se manifiesta por modificaciones pau-
latinas en la dindmica del estilo fluvial 11. EI
mismo, incrementa de manera notoria la

relacion canales/planicie de inundacion,
desarrolla cuerpos mas continuos y poten-
tes de canal con una relacion multilateral y,
también en algunos casos, de apilamiento.
Este tramo de la sucesion esta representado
por las asociaciones de litofacies AF-G, que
comprende depdsitos de llanura de inunda-
cién, AF-A y AF-B, que corresponden a
rellenos de canal complejos y multiepisddi-
cos, respectivamente, y, por dltimo, AF-E y
AF-F (Fig. 8b), que representan fenémenos
de avulsion del canal principal. La continui-
dad y tabularidad de las unidades AF-E
indican que las mismas integran secciones
transversales al flujo principal en sectores
distales, sin confinamiento en tanto que, los
canales descritos en la asociacion AF-F tie-
nen conexién con el sistema principal de
canales y su geometria en el afloramiento
sugiere que funcionaron como canal ali-
mentador de abanicos de desborde. Estos
depdsitos, con abundantes niveles de yeso y
concreciones, se asocian con depositos de
albardén (Fig. 10a). Estos Gltimo presentan
un color verdoso, moteado amarillento
intenso, relacionado con niveles enriqueci-
dos en oOxidos de Fe hidratados y abundan-
tes biotrazas (Fig. 10b), rasgos que sefialan
la alternancia de condiciones reductoras y
oxidantes en la zona de fluctuacion del nivel
fredtico y se asocian con el desarrollo de
horizontes gleyzados -Bg- (Retallack 1990).
Los perfiles de suelo poco evolucionados
han sido descriptos por numerosos autores
en ambientes de albarddn y se consideran el
resultado de procesos autigénicos, es decir
tasa de erosion insignificante y sedimenta-
cién es rapida e instable (Morrison 1978,
Bown y Kraus 1981, Kraus 1999).

Los canales en la faja fluvial activa corres-
ponden a rellenos de canal complejo con-
glomeradicos (AF-A) y canales con relleno
complejo multiepisodico (AF-B), con con-
diciones de flujo estable en un cinturén de
canales entrelazados. La superposicion late-
ral y vertical de unidades de canal con relle-
no complejo da como resultado cuerpos de
geometria ligeramente tabular y de gran
extension en el afloramiento.

Los canales conglomeradicos incluyen res-
tos de troncos arrastrados por la corriente y
se asocian lateralmente con prominentes
albardones en el tramo medio superior de la
Formacion Plottier. ComUnmente estan
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Figura 10: a) Posible secuencia de leveé con incipiente desarrollo de paleosuelos en la sucesion tipicamente agradante de color verdoso, con fuertes
contrastes de color por moteado amarillento y naranja.

b) Tubos de raices cilindricas verticales a la superficie del estrato, la longitud alcanza los 15 cm y el didmetro entre 2y 3 cm, con relleno pasivo
de carbonatos o yeso, que principalmente, se desarrollan en el tope de los estratos. Cominmente estdn acompafiadas de nédulos de carbonato.

d) Las flechas sefialan los cinturones de canal entrelazados.

e) Vista general de un cinturdn de canales, en la base del primer canal sefialado por la flecha se encuentra una superficie de discontinuidad de 6to
orden. En la parte inferior de las fotos puede observarse el desarrollo de unidades de canal y los depdésitos de avulsion relacionados que caracteri-
zan al tope del tramo inferior de la Formacion Plottier.

e) La flecha de linea continua sefiala la superficie de discontinuidad mayor en la base de los depésitos con acrecién lateral, las superficies de bajo
angulo se indican con flecha de linea cortada.

f) Las flechas sefialan unidades de acrecién lateral de bajo angulo separadas por tapones de arcilla.

acompafiadas de nédulos de carbonato. Las
caracteristicas generales del relleno sugieren
condiciones de flujo mas o menos estable
en los canales entrelazados. Sin embargo la
abundancia relativa de depdsitos asignables
a fases importantes de desborde indicaria

que las fluctuaciones periodicas en el régi-
men de descarga fueron frecuentes, proba-
blemente relacionadas con una alta tasa de
suministro bajo condiciones de baja subsi-
dencia. Las evaporitas en los depositos de
desborde pueden estar indicando sectores

donde el agua quedaba acumulada durante
cierto lapso y sufria progresivos efectos de
evapotranspiracion.

Se asocian con la secuencia intensa biotur-
bacion y niveles de carbonatos laminares
que imprimen rasgos caracteristicos a los
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depdsitos y han sido relacionados con el
desarrollo de matas de raices que obtienen
agua a partir de niveles superficiales y de la
zona vadosa en ambientes de llanura de
inundacion (Alonso-Zarza 1999). Registros
similares han sido considerados el resultado
de eventos menores de ampliacion de canal
en la zona externa del cinturén propiamen-
te dicho durante episodios de inundacién
(Benito et al. 2003).

Este tramo de la sucesion se interpreta
como un sistema dominado por cursos de
baja sinuosidad de curso entrelazado. Los
CUrsos permanecieron estacionarios en su
ubicacion durante largos periodos desarro-
llando espesos depésitos de albardén y
periodos infrecuentes de alta tasa de sumi-
nistro agua y sedimentos afectaron el
umbral de estabilidad geomérfica de los
canales y generaron procesos de avulsion.
Como sintesis de todo el tramo basal de la
columna, puede afirmarse que las geome-
trias a gran escala sefialan una relacion A/S
~1en labase de la columna, como lo sugie-

re el disefio de canales de baja sinuosidad
(estilo fluvial 1) aislados en depdsitos de
planicie de inundacion, que decrece progre-
sivamente hacia el tope, donde los canales
de disefio entrelazado (estilo fluvial 11)
muestran relaciones multilaterales y apila-
miento (Martinsen et al. 1999). Los niveles
de paleosuelos, asociados a subambientes
fluviales especificos sefialan etapas de esta-
bilidad en los sectores distales de la planicie
de inundacion, fuera del area de influencia
de procesos de desborde o actividad de los
canales principales, en otros casos, cuando
estan desarrollados en los albardones mar-
can la permanencia por largos periodos de
los cinturones fluviales en posiciones mas o
menos fijas. El régimen climético se inter-
preta que varié ligeramente desde condicio-
nes semiaridas o subhimedas, a himedas
pero con cambios estacionales marcados en
el régimen de precipitaciones, que controla-
ron la descarga anormalmente alta en los
canales durante ciertos periodos y genera-
ron frecuentes procesos de deshorde.

Una superficie de 6to orden separa a estos
depositos del tramo caracterizado por el
estilo fluvial 11 (Fig. 9a). Los cinturones de
canal (AF-B) son potentes y se espesan pro-
gresivamente hacia el tope de la sucesion

(Fig. 10c y d), al mismo tiempo que dismi-
nuye la preservacion de los depdsitos de lla-
nura de inundacion (AF-G asociada con
AF-Fy E menor proporcion).

El estilo fluvial 11 corresponde a un sistema
de baja sinuosidad con disefio entrelazado
con un régimen de descarga relativamente
estable asociado con depdsitos edlicos de
reducida extension en la planicie. La super-
ficie de discontinuidad neta y planar y la
arquitectura a gran escala que muestra el
apilamiento de los cinturones de canal,
sugieren un abrupto cambio en la relacion
acomodacion/suministro, A/S probable-
mente S ~ 0,5 (Martinsen et al. 1999). La

deformacion que afecta unidades de canal
completas que pueden ser seguidas por mas
de 3 km en la direccion del paleoflujo,
como aparece restringida a ciertos niveles
estratigraficos, puede haber sido inducida
por vibraciones sismicas y sugiere actividad
tecténica contemporanea.

Una nueva discontinuidad de sexto orden,
sefialada por una conspicua superficie de
erosion, separa a los dep6sitos de canales
fluviales entrelazados del estilo fluvial 111
que corresponde a canales sinuosos (Fig.
9a) y constituyen el tercio superior de la
Formacién Plottier. En los mismos domi-
nan los depdsitos de acrecion lateral (AF-C
-Fig. 10e y f), estos conforman unidades
extensas y representan un estadio de flujo
estable en amplios canales que ocuparon la
totalidad de la llanura aluvial. Aunque esas
unidades son a gran escala de tendencia
tabular, la complejidad interna de los cuer-
pos es variada.

En la figura 10e se observan superficies de
acrecion lateral de bajo angulo seguidas por
un relleno de canal (AF-B o C) que implica
numerosos eventos de corte y relleno que
inciden en las superficies acrecionarias, los
distintos episodios han tenido lugar en
canales mas bien someros, sugiriendo que la
acrecion lateral y la agradacion fueron
importantes. En la Figura 10b se observa el
desarrollo de unidades de acrecion de muy
bajo angulo que tuvieron lugar también en
canales someros Yy tras el abandono de las
barras en espolon, fueron colmatados por
secuencias mixtas (pelitas/areniscas finas).

Las unidades tipicamente granodecrecien-
tes, el patrdn de acrecion lateral y agrada-

cién y la geometria final tabular a gran esca-
la (Fig.6) sugieren un patrén sinuoso en
canales esencialmente someros con carga
mixta, transicional entre las corrientes
entrelazadas y los meandriformes propia-
mente dichos. Los procesos de avulsion
controlaron la migracion del sistema y pre-
sentan variantes de base a techo. Inicialmente
los procesos de avulsion estan relacionados
con la migracion lateral del canal. Los relle-
nos de canal abandonados muestran agra-
dacién vertical por pelitas y arenas finas.
Probablemente este rasgo esté relacionado
con procesos de rapida agradacion en el
canal que podrian haber afectado el umbral
de estabilidad geomérfica del sistema.

En el tope de la sucesion, los nuevos cursos
inciden en depdsitos de canal preexistentes
y desarrollan un patrén claro de relleno
complejo, agradante, de menor granulometria
que puede relacionarse con baja creacion de
espacio de acomodacién y/o una descarga
menor de sedimentos (Aslan y Blum 1999).
Las caracteristicas del ultimo tramo de la
Formacién Plottier sugieren una modifica-
cién abrupta en la evolucion de los sistemas
fluviales. Superficies erosivas planas, como
las que caracterizan a la base del estilo flu-
vial 111, seguidas por cuerpos de areniscas
tabulares y espesos, en ambientes de bajo
gradiente sefalar el periodo de caida en el
nivel de base y estadio temprano de ascen-
so (Martinsen et al. 1999).

CONCLUSIONES

Los depositos estudiados en los afloramien-
tos al norte del lago Los Barreales asigna-
dos a la Formacion Plottier suprayacen en
esta localidad a los términos superiores de
la Formacién Portezuelos.

En la base, una baja relacién canales/llanu-
ra de inundacién con una alta tasa de agra-
dacion de la planicie sugieren el desarrollo
de un sistema fluvial de baja sinuosidad efi-
mero (estilo fluvial 1). La restriccion de los
sistemas de canal puede relacionarse con las
condiciones climaticas, probablemente
combinadas con subsidencia, hayan contro-
lado temporalmente el desarrollo del siste-
ma dominado por una fuerte agradacién de
finos en la planicie de inundacion con
periddicos eventos de flujo en manto y el
desarrollo de canales someros, limitados en



su migracion por la cohesividad de las ori-
llas. Esto habria favorecido la preservacion
en el area de estudio, de los registros de
fenémenos de avulsion relacionados con
eventos de inundacion de gran magnitud en
la Formacién Plottier. Con posterioridad,
condiciones de suministro de agua y sedi-
mentos mas estables permitieron el des-
arrollo de canales mas extensos y potentes
con fendmenos de avulsién, posiblemente
relacionados con cambios en la pendiente
del canal principal por rapida agradacion.
El pasaje gradual en los tramos medios de
la unidad hacia un patrén fluvial entrelaza-
do estuvo acompafiado por condiciones de
suministro de agua y sedimentos y localiza
cién de los canales en la faja aluvial mas
estable. Esto permitié el desarrollo de
albardones y episodios de avulsién asocia-
dos con canales de desborde. A gran escala,
los cinturones de canal entrelazados presen-
tan primero un patrén multilateral. Luego,
se identifica un cambio rapido, sefialado por
una discontinuidad mayor y un cambio en la
geometria mayor de los cinturones de canal.
El apilamiento del cinturdn de canales y la
escasa preservacion de depositos de llanura
de inundacién, sugiere un incremento pro-
gresivo en la relacion suministro de sedi-
mentos/espacio de acomodacion hacia el
tope de este tramo.

La instalacion del sistema que ocupd casi la
totalidad de la planicie de inundacion bajo
un régimen de carga mixta fue precedida
por una notoria discontinuidad también de
6to orden. El cambio en el disefio fluvial
acompafiado de un estadio de mayor inci-
sion, podria estar indicando modificaciones
en la pendiente general. Los canales duran-
te este lapso pudieron, sin la restriccion de
la cohesividad de los importantes depdsitos
de llanura de inundacion, migrar en la faja
aluvial y ocupar progresivamente la totali-
dad de la planicie. La identificacién en el
tramo basal de la sucesion de numerosos
episodios de canal abandonado, que sugie-
ren la frecuencia de la avulsion controlando
la migracién lateral del canal, y los procesos
de agradacion hacia el tope, conjuntamente
con los disefios multilaterales de los cintu-
rones de canal, permiten inferir que no exis-
tié demasiada modificacion en la relacion
suministro de sedimentos/espacio de aco-
modacion. Sin embargo, esto pudo ocurrir
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a expensas de una menor tasa de aporte,
puesto que el estilo agradacional del relleno
en el tope de la sucesion y el retrabajo de las
propias unidades de canal precedentes asi lo
indicarian.
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