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1. Resumen

Se realiz6 el andlisis estratigrafico y paleoambiental detallado de las sedimentitas
volcaniclasticas del Miembro Las Plumas (Formacion Cerro Barcino, Cretacico) en el
Cerro Las Leoneras, sector central de la provincia de Chubut. La unidad se compone
principalmente de cuerpos conglomeradicos y areniscosos de geometria lenticular,
interestratificados con depdsitos tabulares donde predominan las areniscas tobaceas. El
Miembro Las Plumas yace sobre el Miembro Cerro Castafio, mediando entre ambos una
discordancia irregular de continuidad regional. Ambientalmente, el Miembro Las Plumas
registra canales fluviales entrelazados, perennes y con drenaje diluido gravo-arenoso hacia
el sur-sureste, que surcaban una planicie de inundacion construida a partir de flujos
mantiformes, lagos someros y flujos de detritos. Por encima del Miembro Las Plumas,
separado por una paraconformidad, hay depositos peliticos paleocenos de plataforma
silicoclastica, pertenecientes a la Formacion Salamanca. Estos sedimentos fueron
depositados durante una transgresion vinculada a un ascenso eustatico del nivel del mar. Se
infiere que la actividad tectonica intracuencal fue la principal responsable de los cambios
registrados entre los Miembros Cerro Castafio y Las Plumas (disefio de los rios, direccion

de drenaje y granulometria de los detritos).



2. Abstract

A detailed stratigraphical and palaeoenviromental analysis of volcaniclastic Las Plumas
Member (Cretaceous Cerro Barcino Formation) was carried out in Cerro Las Leoneras,
central part of Chubut province. The unit is mainly composed by conglomerate-sandstone
bodies with lenticular geometry, which are interbedded with sheet-like tuffaceous
sandstone strata. This succession overlies the Cerro Castafio Member above an irregular
discordance of regional continuity. Environmentally, Las Plumas Member records braided
and permanent fluvial channels with diluted drainage towards south-southeast, which
crossed a floodplain constructed from sheet-floods, shallow lakes and debris-flows. The
mudstones of the Palaeocene Salamanca Formation, which were deposited during a
transgression stage linked to an eustatic sea-level rise, overlie the Las Plumas Member;
between them there is a paraconcordance. The intrabasinal tectonic activity could be the
main responsible of the changes recorded between Cerro Castafio and Las Plumas
Members (design of rivers, drainage direction and grain-size of detritus).



3. Introduccién

El Miembro Las Plumas de la Formacion Cerro Barcino (Cretacico de la Cuenca
Somuncura-Cafiadon Asfalto) es una sucesion fluvial volcaniclastica caracterizada por
depdsitos gravo-arenosos de coloracion rojiza (Codignotto et al., 1978). En general la
sucesion yace discordantemente sobre las sedimentitas fluviales, areno-gravosas
epi/pirocléasticas del Miembro Cerro Castafio, también perteneciente a la Formacién Cerro
Barcino (Codignotto et al., 1978; Anselmi et al., 2004, 2005; Sacomani y Panza, 2007). No
obstante, en varias localidades ambos Miembros han sido mapeados de manera conjunta y
sus relaciones estratigraficas son poco conocidas (cf. Carmona, 2015). De manera méas
localizada, el Miembro Las Plumas yace sobre las volcanitas jurasicas del Grupo Lonco
Trapial o equivalentes (Codignotto et al., 1978; Allard et al., 2014). Por otra parte, el
Miembro Las Plumas subyace a los depdsitos aluviales volcaniclasticos de los Miembros
Bayo Overo y Puesto Manuel Arce de la Formacion Cerro Barcino, o a los depositos
marinos de la Formacion Salamanca (Codignotto et al., 1978; Anselmi et al., 2004, 2005;

Sacomani y Panza, 2007).

Desde el punto de vista paleoambiental, el Miembro Las Plumas ha sido analizado
localmente a partir de secciones parciales (Foix et al., 2012, 2014; Carmona, 2015) o en
posiciones marginales de la cuenca (Allard et al., 2014). La unidad registra un sistema
fluvial gravo-arenoso con canales de baja sinuosidad, incluyendo disefios entrelazados, asi
como meandrosos que, hacia posiciones periféricas de la cuenca, particularmente en el
sector oriental, se relaciona con abanicos aluviales. El paleoambiente inferido para el
Miembro Cerro Castafio incluye sistemas monocanalizados mas arenosos, de alta
sinuosidad y con barras en espolon, asi como también mayor participacion de gravas
intracuencales (Manassero et al., 1998, 2000; Allard et al., 2010a; Rosso et al., 2012;
Umazano et al., 2012a, 2014a; Argafaraz et al., 2013; Umazano y Krause, 2013; Carmona,
2015).

En este contexto, la sucesion completa del Miembro Las Plumas en el Cerro Las Leoneras
(zona central de la provincia de Chubut), se erige como una excelente oportunidad para
indagar sobre los paleoambientes que actuaron durante la depositacion de toda la unidad a

escala local.



Objetivos: El objetivo general es realizar el andlisis estratigrafico y paleoambiental de la
sucesion del Miembro Las Plumas de la Formacion Cerro Barcino en Cerro Las Leoneras.
Como objetivos particulares se pretende: i) efectuar una caracterizacion detallada de los
depdsitos de canal, ii) determinar los procesos constructivos de las planicies de inundacion
de diferentes intervalos estratigraficos, con énfasis en la diferenciacion de depositos
piroclasticos primarios de los depdsitos retrabajados, iii) delinear la evolucion de los
paleoambientes y proponer un modelo de sedimentacion y iv) valorar el rol de los factores

alociclicos sobre la sedimentacion fluvial.

Hipotesis. EI Miembro Las Plumas es una sucesion fluvial volcaniclastica con
caracteristicas paleoambientales diferentes a las registradas en el subyacente Miembro
Cerro Castafio, probablemente como producto de algin cambio alociclico sobre la

sedimentacion.

4. Marco geologico y area de estudio

4.1. Geologia de la Cuenca Somuncura-Cafadéon Asfalto

La sucesidn sedimentaria estudiada es parte del relleno cretacico por hundimiento térmico
de la Cuenca Somuncura-Cafiadon Asfalto. Dicha cuenca se encuentra en Patagonia,
Argentina, abarcando aproximadamente 72.000 km? del sector extra-andino (Figura 1;
Figari y Courtade, 1993; Cortifias, 1996; Ranalli et al., 2011). La Cuenca tiene una génesis
extensional producto de esfuerzos relacionados al desmembramiento del supercontinente

Gondwana y la apertura del Océano Atlantico Sur durante el Jurasico.
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Figura 1. Probable distribucion de los depositos de hundimiento térmico de la Cuenca
Somuncura-Cafiadon Asfalto (modificado de Carmona, 2015) y ubicacion del Cerro Las
Leoneras.

El basamento de la cuenca (“pre-rift” sensu Figari, 2011) incluye rocas neopaleozoicas,
mayormente pluténicas y metamorficas (Figura 2). Los depositos de “syn-rift” estan
representados por tres megasecuencias, denominadas O, I y Il (Figura 2). La
megasecuencia 0 (400 m) esta representada por sedimentos del Jurasico inferior, de origen
fluvio-deltaico, incluidos en las Formaciones Puesto Lizarralde y Las Leoneras, en los
flancos norte y sur respectivamente (Nakayama, 1973; Chebli et al.,, 1976). La
megasecuencia | fue gestada durante el Jurasico medio-superior y se compone de rocas
volcénicas y sedimentarias asignadas al Grupo Lonco Trapial (1000 m; Lesta y Ferello,
1972; Lizuain y Silva Nieto, 2005), y sedimentitas lacustres de la Formacion Cafiadon
Asfalto (600 m; Proserpio, 1987; Cabaleri y Armella, 1999, 2005; Cabaleri et al., 2005;
Volkheimer et al., 2008; Gallego et al., 2011). La megasecuencia Il (1500 m) incluye a la
sucesion lacustre y fluvio-deltaica, del Jurésico superior-Cretacico inferior, de la
Formacidn Sierra de la Manea (Figari y Ramos, 2010; Figari, 2011); unidad equivalente
lateral de la Formacion Cafiaddn Calcareo (Proserpio, 1987).

Durante la etapa de “post-rift” se deposito el Grupo Chubut (megasecuencia IlI),
constituido por las Formaciones Los Adobes y Cerro Barcino (sensu Codignotto et al.,

1978) (Figura 2). La edad del Grupo se estimd inicialmente como barremiana-campaniana



(?) en base a datos de microfésiles incluyendo ostracodos, palinomorfos y caréfitas
(Musacchio, 1972; Musacchio y Chebli, 1975; Llorens y Marvegio, 2009; Volkheimer et
al., 2009). Sin embargo, una datacion reciente de la seccion superior del Grupo indicaria
una edad minima turoniana-cenomaniana (?; Suarez et al., 2014). La Formacion Los
Adobes, depositada durante un pulso de reactivacion tectdnica, estd constituida por los
Miembros Arroyo del Pajarito y Bardas Coloradas; ambos son esencialmente
silicoclasticos y registran depositos de ambientes aluviales en depocentros ubicados en el
sector occidental de la Cuenca (Codignotto et al., 1978; Allard et al., 2009, 2010b, 2010c,
2011, 2012, en prensa).

La Formacion Cerro Barcino, depositada durante condiciones de hundimiento térmico e
importante influjo piroclastico desde el protoarco Andino, tiene una distribucion regional
mas amplia y manifiesta una disminucion de la edad hacia el este (Chebli et al., 1976;
Codignotto et al., 1978), lo cual estaria relacionado con la migracion del principal
depocentro. Esta Formacion se divide en miembros segun la coloracion dominante de los
estratos; de base a techo ellos son: Puesto La Paloma (verdoso), Cerro Castafio (rojizo),
Las Plumas (rosado Y rojizo) y Puesto Manuel Arce (grisaceo). En el sector oriental de la
Cuenca el Miembro Puesto Manuel Arce esté lateralmente relacionado con una sucesion de
coloraciones amarillentas y verdosas que se denominan Miembro Bayo Overo. Por encima
del Grupo Chubut hay, en distintos sectores de la cuenca, depdsitos continentales y
marinos del Cretécico superior-Cuaternario (Malumian, 1999) o basaltos cenozoicos
(Ardolino y Franchi, 1993).



Estratrig r:enfla '.:.IE Ia' cuenca Tiempo
Somuncura-Canadoén Asfalto
Fm. Salamanca CENOZOICO
o
Mb. Puesto Manuel 7 Mb. Bayo Overo
- s Arce \
= 2 |
:': £ Fm. .
% | 1l | | cero Mb. Las Plumas CRETACICO
5 2 |Barcino Mb. Cerro Castaiio
E E Mb. Puesto La Paloma
Fm. Los Adobes

I Fm. Cafiadén Calcéreo
f: TTTITTITTTIOT TN T T IT T I T IAT TN T T IT IR TN T IT T IAT T TN TIT T INT T TN T T
= | Fm. Canadon Asfalto
=
'[-l':-";h Grupo Lonco Trapial JURASICO
N FErerrrrrrerrerrrrrrrrrerierrirrer et i trrerrrerirrrreriryrsy

() |Fm. Puesto Lizarralde Fm. Las Leoneras

TRIASICO

'-'E Basamento
@ Rocas plutonicas y metamorficas NEC-PALEOZOICO
o

Figura 2. Cuadro estratigrafico simplificado de la Cuenca Somuncura-Cafiadon Asfalto
(modificado de Foix et al., 2012), con una estrella en Mb. Manuel Arce se indica la Unica
edad radiométrica disponible del Grupo Chubut (Suarez et al., 2014). Las rayas que
separan las megasecuencias indican hiatus.

Paleoambientalmente, el Miembro Puesto La Paloma representa mayormente un sistema
fluvial descanalizado, con participacion local y reducida de facies de dunas eolicas
transversales, lagos someros y depdsitos piroclasticos de caida (Allard et al., 2010a;
Umazano, 2010; de la Fuente et al., 2011; Umazano y Krause, 2013; Perez et al., 2013;
Umazano et al., 2014a; Villegas et al., 2014; Sterli et al.,, 2015). Las unidades
suprayacentes, incluyendo al Miembro Las Plumas, representan principalmente sistemas
fluviales con canales de diferente sinuosidad y enlazamiento que surcaban planicies de
inundacion que agradaban, principalmente, a partir de desbordamientos mantiformes
(Manassero et al., 1998, 2000; Allard et al., 2010a; Rosso et al., 2012; Umazano et al.,
2012a, 2014a; Argafaraz et al., 2013; Umazano y Krause, 2013; Carmona, 2015).
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4.2. Area de estudio

El area de estudio se ubica en el centro-este de la provincia de Chubut, 12 km al sur de la
Ruta Provincial N° 25, que une las localidades costeras y cordilleranas de Trelew y Esquel
respectivamente (Figura 1). ElI Cerro Las Leoneras, al cual se accede a través lineas
sismicas y caminos vecinales que derivan de la Ruta Provincial N° 27, est4d 20 km al nor-
noreste del Cerro ElI Sombrero, perteneciente a la hoja geologica EI Sombrero Anselmi., et
al (2005) (Figura 3).

En la zona, la Formacién Cerro Barcino estd ampliamente distribuida y apoya en
discordancia irregular sobre las volcanitas del Grupo Lonco Trapial, que afloran
saltuariamente al suroeste del area de estudio. Por encima de la Formacion Cerro Barcino
yacen discordantemente sedimentos marinos del Paleoceno, pertenecientes a la Formacion
Salamanca. Las sedimentitas de la Formacion Cerro Barcino estan cubiertas o intruidas por
plutonitas, tanto extrusivas como intrusivas, del Eoceno-Oligoceno (Basalto Sierra
Cuadrada y Formaciones ElI Canquel y EI Buitre). Por ultimo, se presentan rocas y

sedimentos continentales del Pleistoceno-Holoceno.

Referencias:

Rocas y sedimentos
Recientes
(Pleistoceno - Holoceno)

0 68° 157

Fm El Buitre/

- Fm el Canquel/
Basalto Sierra Cuadrada
(Eoceno - Oligoceno)

- Fm Salamanca (Paleoceno)

Fm. Cerro Barcino
(Cretacico)

- Grupo Lonco Trapial
(Jurasico)

&. Ruta Provincial

"-\_ Curso de agua intermitente

1. Perfil Cerro Las Leoneras

Figura 3. Mapa geoldgico general de la zona de estudio (modificado de Carmona, 2015).
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5. Metodologia

Las tareas se desarrollaron en tres etapas secuenciales denominadas I, Il y IlI, las que
incluyeron trabajos de gabinete pre-camparia (etapa I), de campo (etapa Il) y de gabinete y
laboratorio post-campafia (etapa I11). La etapa I incluyo la recopilacion bibliografica sobre
los aspectos geoldgicos de la zona de estudio, fundamentalmente sobre la estratigrafia y la
sedimentologia de las unidades aflorantes. También se realizd una busqueda exhaustiva de
los trabajos sedimentologicos detallados en sucesiones fluviales volcaniclasticas,
principalmente aquellos vinculados con interpretaciones faciales y arquitecturales. Esta
etapa también incluyd la obtencion de informacion cartogréafica (topogréfica y geoldgica) e
imagenes satelitales (principalmente a partir del “software” libre Google Earth) de la zona

de estudio.

Durante la etapa Il se realizd un viaje de campafia de aproximadamente una semana de
duracién para realizar las siguientes tareas: i) comprension de la estructura y estratigrafia
de la zona, haciendo énfasis en la delimitacion del contacto entre el Miembro Las Plumas y
las unidades sub y suprayacentes; ii) posicionamiento de los perfiles sedimentoldgicos
medidos empleando GPS; iii) medicion de un perfil sedimentoldgico general empleando
técnicas estandar; los atributos considerados fueron litologia, granulometria, geometria de
los planos de estratificacion, estructuras sedimentarias, color y contenido fosil; iv)
confeccion y orientacion de fotomosaicos (Wizewich, 1991); v) andlisis arquitectural de
los depdsitos (Miall, 1985) a partir de los fotomosaicos: geometria, dimensiones,
superficies limitantes y variaciones litofaciales verticales y laterales; vi) trazado de perfiles
sedimentoldgicos laterales de detalle; vii) medicion de estructuras direccionales para
determinar paleocorrientes (Bossi, 2007) empleando una brajula tipo Brunton; viii)
muestreo orientado de rocas y paleosuelos; ix) registro fotografico de las caracteristicas

principales.

Las tareas de gabinete de la etapa Il incluyeron la elaboracion de un mapa geoldgico
detallado y la digitalizacién de los perfiles y de los diagramas arquitecturales para,
posteriormente, realizar el analisis de facies y la interpretacion paleoambiental
correspondiente. Se utilizd el criterio de codificacion facial de Miall (1978), aunque no
siempre fueron empleadas sus interpretaciones por considerarse demasiado restrictivas
(Melchor, 1995; Visconti, 2007; Umazano, 2009). Posteriormente se evaluaron los
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controles sedimentarios alociclicos y se propuso un modelo de sedimentacion para la
sucesion estudiada. Por Gltimo, el trabajo concluy6 con la redaccion de la Tesina.

6. Resultados

6.1. Relaciones estratigraficas

En la zona de estudio el Miembro Las Plumas es una sucesion sedimentaria subhorizontal
de aproximadamente 50 metros de espesor, caracterizada por una coloracion rosada-rojiza
intensa. Se compone mayoritariamente de conglomerados con geometria lenticular,
interestratificados con depositos tabulares de areniscas, areniscas tobaceas y pelitas
(Figuras 4 y 5). Esta unidad suprayace en relacion de discordancia erosiva, irregular y
lateralmente continua, a los depositos tobaceos, areno-tobaceos y peliticos del Miembro

Cerro Castafio (Figuras 4 y 5).

Figura 4. Fotografia que ilustra la estratigrafia de la zona de estudio; nétese el
conglomerado rojizo que marca el limite entre los Miembros Cerro Castafio y Las Plumas.

El Miembro Cerro Castafio también estd dispuesto subhorizontalmente, y exhibe

igualmente una coloracién rojiza pero su tonalidad es, en general, menos intensa. Cabe
13



destacar que en la zona de Estancia La Flecha, 7 km al sur-sureste del Cerro Las Leoneras,
se han descripto relaciones estratigraficas similares entre ambos miembros (Carmona,
2015). Por encima del Miembro Las Plumas hay pelitas tabulares de coloracion verdosa y
amarillenta con abundantes fosiles de invertebrados marinos, en relacion paraconcordante,

asignados a la Formacion Salamanca (Figuras 4 y 5).

&0 mi
Ir Fm. Salamanca
4 4= Paraconcordancia
|
S50 m
REFERENCIAS
Litologia
[ Areniscas/Areniscas tobaceas
40 m [ Pelitas/Pelitas tobaceas
] Tobas
Bl Conglomerados
B Coquinas
I m I._
2 Mb. Las Plumas
20m
[0 ey
-:i' #— Discordancia irregular
f Mb. Cerro Castafio
Plitas Arenas Cinavias

Figura 5. Perfil sedimentoldgico esquematico de la sucesién estudiada.

La sucesion del Cretacico-Paledgeno estd ampliamente distribuida en la zona de estudio,
presentandose disectada por dos diques subverticales, cuyas orientaciones aproximadas son
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N-S y NO-SE, o cubierta por sus derrubios asociados (Figura 6). Los diques estan
constituidos por rocas igneas maficas, extrusivas y pluténicas, predominando los basaltos
alcalinos y los gabros de la Formacion El Buitre o EI Canquel (Figura 6). Particularmente,
mientras el Miembro Cerro Castafio aflora de manera saltuaria en casi todo el &mbito de la
zona estudiada; el Miembro Las Plumas estd expuesto en los sectores occidental y

noroccidental del mapa de la Figura 6.

as < Derrublos, _

Figura 6. Mapa geoldgico detallado de la zona de estudio; se indican los puntos de inicio y
finalizacién de la seccién medida (A y B respectivamente).

6.2. Facies

Se definieron nueve facies sedimentarias utilizando como criterios la litologia, la
granulometria, las estructuras sedimentarias y el contenido fosil. La posicion estratigréafica
de las mismas se puede observar en la Figura 7. Por otra parte, la Tabla 1 resume las
principales caracteristicas de cada facies y la Figura 8 ilustra a las mismas. A continuacion

se efectlia una descripcion detallada y la interpretacién correspondiente.
Facies Gm

Descripcion: Conglomerado matriz soportado, mal seleccionado, macizo o con gradacion
inversa (Figura 8.1). Los clastos, con un tamafio maximo de 1,5 cm, son fragmentos de

volcanitas efusivas, angulosos y de baja esfericidad; la matriz es arenisca fina tobacea.

15
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Figura 7. Perfil sedimentoldgico detallado del Miembro Las Plumas en el Cerro Las
Leoneras, incluye también los sectores superior e inferior del Miembro Cerro Castafio y la
Formacidn Salamanca respectivamente. Se muestra la posicion estratigrafica de las facies y
asociaciones. Las flechas indican la direccion de las paleocorrientes.

Interpretacion: La disposicion matriz soportada y maciza de los conglomerados es
consistente con un flujo de detritos plastico (Miall, 1996). Los sectores gradados en forma
inversa sugieren que el flujo fue pseudoplastico, o sea viscoso y de baja resistencia (Miall,

1996).
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Facies Gp

Descripcion: Conglomerado clasto soportado, mal seleccionado y con estratificacion
entrecruzada tabular planar (Figura 8.2). Los clastos, con un tamafio méximo de 6 cm, son
mayormente volcanicos efusivos y en menor proporcion intraclastos peliticos. La matriz es

arenisca gruesa.

Interpretacion: El arreglo clasto soportado y la estratificacion entrecruzada tabular planar
son compatibles con la migracién de dunas bidimensionales gravosas (Collinson y
Thompson, 1982).

Facies Ga

Descripcion: Conglomerado clasto soportado, mal seleccionado y con estratificacion
entrecruzada en artesa (Figura 8.3). Los clastos, cuyos ejes mayores llegan a medir hasta 7
cm, son intraclastos de pelitas tobaceas y fragmentos de volcanitas efusivas. La matriz es

arenisca fina a mediana, en ocasiones pumicea.

Interpretacion: La textura clasto soportada y el entrecruzamiento en artesa permiten inferir

la migracion de dunas tridimensionales gravosas (Collinson y Thompson, 1982).
Facies Am

Descripcién: Arenisca fina tobacea, maciza, ocasionalmente con intraclastos peliticos
tamafo grava, (Figura 8.4). En algunos sectores del perfil aparecen excavaciones con

relleno pasivo, sin pared, horizontales y verticales, y trazas de raices.

Interpretacion: EIl tamafio de grano, la ausencia de estructura tractiva y los intraclastos
peliticos indican un flujo gravitatorio diluido con alta concentracién de sedimentos (Miall,
1996). Se considera que constituyen el tipico registro de los flujos diluidos tipo Il (sensu
Smith y Lowe, 1991), en los cuales la elevada participacion de sedimentos impide la
generacion y/o preservacion de formas de fondo. Posteriormente, los depositos

experimentaron un ocasional disturbio biologico, incluyendo pedogénesis.
Facies Ah

Descripcion: Arenisca fina tobacea, bien seleccionada, con laminacion paralela horizontal
(Figura 8.5).
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Interpretacion: Se interpretan condiciones de lecho plano subécueo rico en sedimentos
piroclasticos (Smith y Lowe, 1991). No se dispone de criterios diagndsticos para

diferenciar condiciones de bajo o alto régimen de flujo.
Facies Ap

Descripcion: Arenisca gruesa a mediana, ocasionalmente tobacea o conglomeradica, con
estratificacion entrecruzada tabular planar. El eje mayor de clastos tamafio grava es de

hasta 3 cm.

Interpretacion: El entrecruzamiento tabular planar y el tamafio de grano sugieren la
migracion subacuea de dunas bidimensionales arenosas en condiciones de bajo régimen de
flujo (Collinson y Thompson, 1982). Los estratos con elevada participacion de sedimentos
piroclasticos denotan la removilizacion de depositos piroclasticos por flujos diluidos tipo |
(Smith y Lowe, 1991).

Facies At

Descripcidn: Arenisca mediana, ocasionalmente conglomeradica, con estratificacion
entrecruzada tabular tangencial (Figura 8.6). Raramente hay concreciones, esféricas u

ovoidales, que varian de 11 a 20 cm de eje mayor.

Interpretacion: Se interpreta el mismo proceso que para la facies precedente, pero en
condiciones de mayor velocidad de flujo, lo que produjo que las caras de avalancha se

hicieran asintéticas (Collinson y Thompson, 1982).
Facies Aa

Descripcion: Arenisca mediana a gruesa, en ocasiones conglomeradica o tobacea, con
estratificacion entrecruzada en artesa (Figura 8.7). Los clastos tamarfio grava llegan a medir
3,5 cm de eje mayor. Ocasionalmente se presentan concreciones ovoidales que varian de

11 a 22 cm de eje mayor, y trazas de raices.

Interpretacion: La granulometria dominante y el tipo de entrecruzamiento registrado
sugieren la migracion de dunas tridimensionales subacueas arenosas con crestas
discontinuas (Collinson y Thompson, 1982), con ocasional modificacion pedogenética de
los depositos resultantes. Aquellos niveles de areniscas tobaceas evidencian el retrabajo de

depdsitos piroclasticos por tipicos flujos de corriente (Smith y Lowe, 1991).

18



Figura 8. Ejemplos de las facies reconocidas. 1) Facies Gm, la piqueta mide 32 cm. Las
flechas indican algunos de los intraclastos presentes en la roca; 2) Facies Gp, el baculo
mide 1,50 m; 3) Facies Ga, cada division del baculo es de 10 cm; 4) Facies Am, cada
tramo del metro mide 20 cm; 5) Facies Ah, el encendedor mide aproximadamente 6 cm de
longitud; 6) Facies At, el encendedor mide aproximadamente 6 cm; 7) Facies Aa, la brajula
abierta mide aproximadamente 25 cm; 8) Facies Ph-m, cada intervalo del baculo mide 10
cm.
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Facies Ph-m

Descripcion: Pelita (arcilla y limo), ocasionalmente tobacea, con laminacion paralela
horizontal o maciza (Figura 8.8). Muy raramente se detectan intraclastos areno-gravosos y

motas.

Interpretacion: El tamafio de grano y la estructura maciza o laminada es compatible con la

decantacion de sedimentos suspendidos en cuerpos de aguas someros (Collinson y
Thompson, 1982).

Gm Conglomerado matriz Maciza o gradacion - Flujo de detritos
soportado inversa
Gp Conglomerado clasto Entrecruzamiento - Migracion de dunas 2D
soportado tabular planar gravosas
Ga Conglomerado clasto Entrecruzamiento en - Migracion de dunas 3D
soportado artesa gravosas
Avrenisca fina tobacea, Maciza Escasas Flujo gravitatorio diluido
ocasionales intraclastos excavacionesy | con alta concentracion de
Am peliticos tamafio grava trazas de raices sedimentos, ocasional
disturbio biolégico del
sustrato
Ah Arenisca fina tobacea Laminacidn paralela - Superposicion de lecho
horizontal plano subacueo
Arenisca gruesa a Entrecruzamiento - Migracion subacuea de
mediana, en ocasiones tabular planar dunas 2D arenosas con
Ap tobéacea o caras de avalancha planas

conglomeradica

At Arenisca mediana, a Entrecruzamiento - Migracion subacuea de
veces conglomeradica tabular tangencial, dunas 2D arenosas con
concreciones caras de avalancha
asintdticas
Aa Arenisca gruesa a Entrecruzamiento en Escasas trazas Migracion subacuea de
mediana, a veces artesa, concreciones de raices dunas 3D arenosas,
tobacea o ocasional modificacion
conglomerédica pedogenética.
Ph-m Pelita, ocasionalmente Laminacién paralela - Decantacion de sedimentos
tobacea horizontal o maciza suspendidos en lagos
Someros o sectores
encharcados

Tabla 1. Sinopsis de la descripciéon e interpretacion de facies.
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6.3. Asociaciones de facies

Las nueve facies sedimentarias definidas se agruparon en dos asociaciones de facies (AF),
denominadas faja de canales fluviales (FC) y planicie de inundacion (PI). La Tabla 2
resume las caracteristicas e interpretacion de cada AF y la Figura 7 muestra las posiciones
estratigraficas respectivas. Ademas, la Figura 9 ejemplifica las principales caracteristicas
de cada AF y exhibe su distribucion espacial. A continuacion se procede a la descripcion

detallada e interpretacion de las mismas.

Asociacion de facies 1. Faja de canales fluviales (FC)

Descripcién: Esta constituida por cuerpos con tendencia granodecreciente y geometria
canalizada o acintada en seccion perpendicular al paleoflujo; las bases son erosivas e
irregulares o céncavas hacia arriba; los techos son planos. Los cuerpos se componen
mayormente por conglomerados y areniscas con entrecruzamientos en artesa (facies Ga y
Aa) y tabular planar (facies Ap). En menor proporcién también se encuentran areniscas y
conglomerados con entrecruzamientos tangencial o tabular planar (facies At y Gp
respectivamente). Cabe destacar que un nivel arenoso, en el techo de uno de los depdsitos,
exhibe trazas de raices. Los datos de paleocorriente indican que el paleoflujo medio de
cada cuerpo fue aproximadamente hacia el sur. Esta AF representa el 61% de la seccion
medida; siendo el espesor variable entre 2 m y 21 m (valor medio de 9,6 m, n: 3).

Desde el punto de vista arquitectural, algunos cuerpos exhiben, internamente, superficies
convexas hacia arriba que separan conjuntos de estratos entrecruzados de gran escala
(Figura 9.1). Estas superficies se relacionan lateralmente con otras muy suavemente
concavas hacia arriba. Ademas, las superficies convexas hacia arriba estan erosionadas por

areniscas de geometria lenticular (Figura 9.1).

Interpretacion: Las caracteristicas litolégicas, asi como la geometria de los dep6sitos y sus
bases erosivas son compatibles con depoésitos de canales y barras fluviales (Allen, 1964,
Walker y Cant, 1984; Bridge, 1993, 2003, 2006; Miall, 1996; Gibling, 2006). Las facies
registradas indican que los rios movilizaban de manera permanente una carga de lecho
gravo-arenosa. Las trazas de raices, al estar posicionadas en el techo de un cuerpo, no
sugieren una sedimentacion efimera; sino que podrian estar relacionadas a la colonizacion

por plantas luego de eventos de avulsién (Bridge et al., 2000; Melchor et al., 2012).
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Las superficies convexas hacia arriba son interpretadas como barras de centro de canal,
probablemente de enlazamiento, y los cuerpos lenticulares que las suprayacen de manera
erosiva como canales de menor jerarquia (“cross-bar channels”), que tipicamente se
forman durante estiajes. Sintetizando, esta AF representaria un sistema fluvial
multicanalizado y de baja sinuosidad, o sea de disefio entrelazado (Khan et al., 1997,
Bridge et al., 2000; Lunt et al., 2004). Dicha interpretacion resulta consistente con la baja

dispersion de las paleocorrientes registradas (Bridge, 1985).

Asociacion de facies 2. Planicie de inundacion (PI)

Descripcion: La asociacion Pl se compone de cuerpos tabulares con bases planas y
generalmente no erosivas (Figura 9.2). Estan principalmente constituidos por las facies Am
y Ph-m. Hay participacién reducida de areniscas laminadas (facies Ah) y conglomerados
macizos (facies Gm). En el campo se pudo establecer que los depdsitos arenosos y
conglomeradicos estan lateralmente relacionados con los depdsitos peliticos. Ademas, se
constatd que las areniscas muestran superposicion lateral erosiva (amalgamamiento).
Algunos niveles arenosos presentan trazas de raices evidenciando la exposicion aérea. Esta
AF representa el 39% de la seccion medida; siendo su espesor variable entre 2 my 11 m
(valor medio de 7 m, n: 3).

Interpretacion: La geometria de los cuerpos, sus bases en general no erosivas vy la relacién
espacial con la AF de canales y barras fluviales sugiere un ambiente de planicie de
inundacion (Bridge, 1993, 2003, 2006; Miall, 1996). En este contexto, los sectores
préximos a los canales fluviales activos experimentaron sedimentacion a partir de flujos
diluidos no encauzados, con diversas relaciones sedimento/agua (facies Am y Ah), y flujos
de detritos (facies Gm). Por otra parte, los depdsitos de pelitas laminadas (facies Ph-m)
representan un sector mas distal y con menor energia, en los cuales la sedimentacion
acontecié por decantacion en lugares encharcados o lagos someros. Esta variabilidad
lateral ha sido reconocida en diversas unidades fluviales volcaniclasticas de Patagonia y
actuales (e.g. Umazano et al., 2008, 2012b, 2014a y b).
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[Fm. Salamanca)

4‘-||-> Las Plumas

D

Figura 9. Ejemplos de asociaciones de facies. 1) Depdsito gravo-arenoso de faja de
canales fluviales; se nota la presencia de una barra de centro de canal y de un “cross-bar
channel” (el baculo mide 1,50 m); 2) Depésitos tabulares peliticos de planicie de
inundacion, se observa la presencia de un asomo arenoso de la AF1 (la altura de la persona
erguida es aproximadamente 1,70 m).
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Predominan Ga, Aa y Ap, con Geometriaen | Erosivae irregular o Canales y
FC participacion reducida de At, Gty cinta a céncava hacia arriba | barras fluviales
Gp mantiforme
Predominan Amy Ph-m, con Mantiforme Planay Planicie de
Pl participacién minoritaria de Ahy generalmente no inundacion
Gm erosiva

Tabla 2. Descripcion e interpretacion de las asociaciones de facies.

6.4. Depositos asociados

La seccion estudiada del Miembro Las Plumas yace sobre estratos tabulares del Miembro
Cerro Castafio (Figuras 4, 5, 6 y 7). Dichos estratos estan compuestos por tobas finas
macizas, areniscas y areniscas finas tobaceas con laminacion paralela horizontal o sin
estructura sedimentaria, y pelitas macizas (Figura 7). Estos estratos representan los
depdsitos de planicie de inundacion de un sistema fluvial esencialmente meandroso, que
transportd una carga de fondo gravo-arenosa con planicies de inundacion cuyos
mecanismos constructivos fueron similares a los interpretados para la unidad estudiada
(Carmona, 2015). La principal diferencia es la presencia de depdsitos piroclasticos de caida
subaéreos en el Miembro Cerro Castafio (Figura 10.1).

Por otra parte, al Miembro Las Plumas lo suprayace una sucesion principalmente pelitica,
maciza o laminada, donde se presentan varios niveles con troncos transportados y
abundantes fosiles de invertebrados marinos, asignada a la Formacion Salamanca (Figuras
4,5, 6 y 7). La base de la sucesidn estd representada por una coquina, roca que se
caracteriza por presentar numerosos fragmentos de valvas indeterminadas, desarticuladas y
fragmentadas, y Turritelas en posiciones catticas, con abundante matriz pelitica. Teniendo
en cuenta el contexto transgresivo de la Formacion Salamanca, se interpreta tentativamente
que la coquina representa una superficie de ‘“ravinement”, en tanto las pelitas indican
condiciones de decantacion de sedimentos suspendidos en una plataforma silicoclastica
(Reading y Collinson, 1996).
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Figura 10. Depositos asociados. 1) Toba maciza del Miembro Cerro Castafio (la piqueta
mide 33 cm); presenta dos “horizontes”, el de arriba tiene rizohalos 2) Coquina de la
Formacion Salamanca (el encendedor mide 6 cm).

25



7. Discusion

7.1. Evolucion paleoambiental

En la zona de Estancia La Flecha, proxima a la localidad estudiada, el Miembro Cerro
Castafio fue depositado en un ambiente fluvial volcaniclastico en el que varid el disefio de
los rios, el tipo de carga sedimentaria transportada por los canales y la direccion de
escurrimiento, asi como las caracteristicas constructivas de las planicies de inundacion
(Carmona, 2015). Dicho miembro fue dividido en dos secciones informales separadas por
una discordancia erosiva, denominadas inferior y media por Carmona (2015). La primera
registra rios perennes, monocanalizados y con barras adosadas a sus margenes
(configuracion meandrosa) que drenaban hacia el suroeste y transportaban carga de fondo
mayoritariamente intraclastica de tamafio arena y grava fina (Figura 11A). Las planicies de
inundacion asociadas agradaron, en orden proporcional decreciente, a partir de flujos
mantiformes, sedimentacién lacustre somera, lluvias de ceniza volcanica subaérea y flujos
de detritos. La seccion media denota rios también permanentes, presumiblemente
entrelazados, de mayor energia, que drenaban hacia el nor-noroeste y transportaban carga
de fondo dominada por fragmentos de volcanitas efusivas (Figura 11B). Esta seccion no
registra depdsitos piroclasticos primarios ni flujos de detritos.

Asimismo, en la zona de Estancia La Flecha se reconoce una tercera seccion informal,
denominada superior por Carmona (2015), que se corresponde con el sector inferior del
Miembro Las Plumas (Figura 11C). Esta seccion, que yace sobre la discordancia irregular
y erosiva reconocida en esta Tesina, registra depdsitos de canales fluviales permanentes y
barras que drenaban al sur-sureste transportando gravas efusivas y arena. En el Cerro Las
Leoneras, el paleoambiente depositacional interpretado para el Miembro Las Plumas es
consistente con dicha seccion (Figura 11C); reconociéndose un sistema fluvial
volcaniclastico entrelazado, con rios perennes y de alta energia que, en promedio, drenaron
hacia el sur-sureste (N178°, n: 7). El sedimento fue transportado como carga de fondo por
tipicos flujos de corriente; siendo los clastos fragmentos de volcanitas efusivas cuya
granulometria varia entre arena media y cantos rodados pequefios (asociacion FC). Por otra
parte, los sectores proximales de las planicies de inundaciéon (asociacion PI) fueron
construidos mayoritariamente a partir de sedimentacion de flujos diluidos no encauzados,
incluyendo tipos | y Il (sensu Smith y Lowe, 1991), y flujos de detritos. Dichas
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escorrentias mantiformes probablemente fueron generadas a partir de los desbordamientos
de las fajas de canales activas. Los sectores més distales de la planicie de inundacién estan
representados por zonas de encharcamiento o lagos someros. La variabilidad lateral
mencionadainsinua, desde posiciones proximales a distales, una dilucion de los flujos por
sedimentacion o incorporacién de agua, culminando en condiciones de decantacion de
sedimentos suspendidos en sectores encharcados o lacustres. Posteriormente, los sistemas
fluviales se desactivaron, convirtiéndose sus depositos en el sustrato de la transgresion
salamanqueana en la zona de estudio.

Estancia La Flecha

Cerro Las Leoneras
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Figura 11. Evolucion paleoambiental de los Miembros Cerro Castafio y Las Plumas

en la zona estudiada. Las dos lineas punteadas curvas representan superficies erosivas e

irregulares, y la linea punteada recta indica una relacion paraconcordante. Los diagramas
de la izquierda fueron modificados de Carmona (2015).
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7.2. Controles sedimentarios

Los depositos fluviales muestran variaciones espaciales en el tamafio de grano, la
geometria, la proporcion y la distribucion de los depositos de fajas de canales y planicies
de inundacion (Bridge, 2006). Dichas variaciones son producidas por controles
autociclicos y alociclocos. Los primeros incluyen procesos como la migracion de canales,
el desarrollo de barras y los fendmenos de avulsion. Por otra parte, los controles alociclicos
hacen referencia a los cambios climaticos, tectonicos, volcanicos y eustaticos (Smith,
1991; Miall, 1996, 2000, 2013; Bridge, 2003, 2006). Es frecuente que los procesos
autociclicos sean afectados por factores extracuencales y, por ello, se realice cominmente
una valoracion de los segundos. A continuacion se efectda la estimacién de cada uno de los
factores alociclicos, focalizandose en la comparacion con la seccién media de Carmona
(2015), que registra la sedimentacion del sector superior del Miembro Cerro Castafio en
Estancia La Flecha.

En la zona de Estancia La Flecha, los cambios registrados entre los Miembros Cerro
Castafio y Las Plumas fueron interpretados como el producto de actividad tectonica
intracuencal, particularmente a partir de la reactivacion de fallas en el sustrato volcanico
jurasico (Carmona, 2015). No obstante, como la seccion medida del Miembro Las Plumas
en dicha zona incluy6 solamente depositos canalizados, no se pudo hacer una valoracion
exhaustiva de los restantes factores de control. Solo pudo inferirse que el clima, aguas
arriba del area de sedimentacion, no experimentd variaciones significativas porque el

drenaje de los canales fluviales continu6 siendo perenne (Carmona, 2015).

En el Cerro Las Leoneras, los paleocanales del Miembro Las Plumas muestran evidencias
que sustentan al tectonismo coetaneo a la sedimentacion como principal factor de control.
A saber: direccion de drenaje casi opuesto en relacion a la seccion media de Carmona
(2015) e importante cambio granulométrico de los depdsitos (e.g. Bridge, 2003, 2006;
Paredes et al., 2007). Asimismo, la superficie erosiva e irregular en la base del Miembro
Las Plumas, que denota cierta continuidad regional, es consistente con dicha
interpretacion. Teniendo en cuenta la posicion en la cuenca de los depdsitos estudiados y la
geologia estructural de la zona, se infiere que la reactivacion de las fallas jurasicas en los
bloques volcanicos que afloran al oeste y noreste (Anselmi et al., 2004), serian

responsables de dicha perturbacion.
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Por otra parte, la ausencia de facies con caracteristicas climaticas contrastantes entre las
planicies de inundacion de los Miembros Cerro Castafio y Las Plumas sugiere estabilidad
climatica en el area de sedimentacion (Glennie, 1987; Langford y Chan, 1989; Smoot y
Lowenstein, 1991; Parrish, 1998; Kraus, 1987; Kraus y Aslan, 1999). Paralelamente, la
persistencia temporal de canales con drenaje permanente también indica estabilidad
climatica aguas arriba, incluyendo las cuencas de captacion y cabeceras (Parrish, 1998;
Blum y Tornqvist, 2000; Cecil., et al 2003).

Respecto al volcanismo, se considera que no acontecié un cambio significativo en la
provision de tefra, ya que no se reconoce la participacion de facies piroclasticas primarias

ni mayor participacion de flujos densos en el Miembro Las Plumas.

Por altimo, los cambios eustaticos del nivel del mar no son considerados como un factor de
control relevante en la sedimentacién del Grupo Chubut, debido a que la red de drenaje del
sistema fluvial fue endorreica (cf. Carmona, 2015). No obstante, no puede descartase
totalmente la influencia del eustatismo porque los depoésitos de los Miembros Cerro
Castafio y Las Plumas estan en una posicion periférica de la cuenca chubutiana. Por otra
parte, las pelitas marinas de la Formacion Salamanca si serian coetaneas con un ascenso
eustatico de alcance regional, el que provocé la consecuente inundacion de gran parte de la

Patagonia extraandina (Malumién, 1999).
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8. Conclusiones

El andlisis estratigrafico y paleoambiental de la sucesion cretacica del Miembro Las
Plumas (Formacién Cerro Barcino) y las unidades asociadas en Cerro Las Leoneras, del

centro-este de la provincia de Chubut, permitio arribar a las siguientes conclusiones:

v El Miembro Las Plumas (50 m) esta caracterizado por presentar una coloracién

rosada-rojiza intensa, cuerpos conglomeradicos y arenosos lenticulares, y estratos tabulares
generalmente arenosos. Dicha sucesion apoya sobre el Miembro Cerro Castafio, mediando
entre ellos una discordancia irregular y de continuidad regional. Por otra parte, la unidad es

suprayacida en paraconformidad por la Formacion Salamanca.

v El Miembro Las Plumas fue depositado en un sistema fluvial que escurria por una

planicie de inundacion rica en sedimentos piroclasticos.

v Los depositos de faja de canal se componen principalmente de conglomerados y

areniscas entrecruzadas, dispuestos en cuerpos con bases erosivas e irregulares, techos
planos y tendencia granodecreciente. Representan rios entrelazados y permanentes, que

transportaban una carga de fondo gravo-arenosa hacia el sur-sureste.

v Los depositos de planicie de inundacién son estratos tabulares y con bases

generalmente no erosivas que, en los sectores proximos a los canales activos, registran
sedimentacion a partir de flujos diluidos no encauzados y flujos de detritos. En posiciones
distales, la sedimentacion se produjo por decantacion en lugares encharcados o lagos

someros.

v La discordancia erosiva e irregular que separa los Miembros Cerro Castafio y

Las Plumas, asi como los cambios registrados entre ellos (e.g. direcciones de drenaje y
granulometria de los depdsitos), son compatibles, mayoritariamente, con la actividad

tectonica intracuencal coetanea con la sedimentacion.
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v Las pelitas marinas de la Formacién Salamanca fueron sedimentadas sobre los

depdsitos fluviales del Miembro Las Plumas, cuando la red de drenaje ya estaba inactiva,

durante un periodo de ascenso eustatico del nivel del mar.
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