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Resumen. En las provincias de Neuquén y Río Negro a partir de un estudio sedimentológico de detalle se realizó 
un análisis estratigráfico secuencial de los depósitos del Cretácico Superior de la Formación Anacleto y miembro 
inferior de la Formación Allen para el borde nororiental de Cuenca Neuquina. La asociación de las litofacies permitió 
interpretar elementos arquitecturales de origen fluvial y elementos con influencia de mareas. Tres sistemas fluviales 
(sistema entrelazado, sistema anastomosado y sistema meándrico), un sistema estuárico proximal y uno medio fueron 
identificados para La Formación Anacleto. Para el miembro basal de la Formación Allen, se definió un sistema estuárico 
distal o boca de estuario. En el análisis de estratigrafía secuencial se identificó una secuencia constituida por: un cortejo 
de baja acomodación, en ambiente continental limitado por una superficie de inundación fluvial (discontinuidad I) y la 
discontinuidad II; y un cortejo de alta acomodación y su equivalente cortejo transgresivo en ambiente marino, incluyendo 
este último las discontinuidades III, IV y V.

Palabras clave:	Cretácico Superior, Formación Anacleto, Formación Allen, Estratigrafía secuencial, Sistemas estuáricos, Sistemas 
fluviales, Cuenca Neuquina.

Abstract. Sequential stratigraphic analysis of the Anacleto and Allen formations (Late Cretaceous) in the 
northeastern margin of the Neuquina Basin, Argentina. Based on a detailed sedimentological study we carried out 
a sequential stratigraphic analysis of the Upper Cretaceous deposits of the Anacleto Formation and lower member of 
the Allen Formation in the north-eastern border of the Neuquina Basin. The lithofacies association allowed interpre-
ting architectural elements of fluvial origin and tide influenced elements. Three fluvial systems (a braided system, an 
anastomosed one, and a high sinuosity one), a proximal and a middle estuarine system were recognized for the Anacleto 
Formation. A distal estuarine system or estuary outlet was defined for the basal member of the Allen Formation. In the 
sequential stratigraphy analysis the following systems were identified: a low accommodation system tract in a continen-
tal environment limited by a flooding fluvial surface (discontinuity I) and discontinuity II; and a high accommodation 
system tract and its equivalent transgressive system tract in a marine environment, with discontinuities III, IV y V.

Keywords:	Upper Cretaceus, Anacleto Formation, Allen Formation, Sequential Stratigraphy, Estuarine Systems, Fluvial Systems, 
Neuquina Basin.
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1. Introducción

El desarrollo de la Cuenca Neuquina con un 
estilo flexural hacia fines del Mesozoico ha sido el 
resultado de un cambio en la dinámica del margen 
continental en el borde occidental de Sudamérica. Esta 
dinámica involucró la transición desde un ambiente 
de retroarco extensional a un margen tipo Andino 
(Fig. 1) con el desarrollo de una cuenca de antepaís 
(Ramos y Folguera, 2005; Veiga et al., 2005). Una 
faja plegada y corrida se desarrolló como resultado 
de la fase de antepaís y su posición controló la dis-
tribución de los depocentros y la migración de los 
mismos hacia el este. La actividad del arco, que se 
inició en el Jurásico Medio, sufrió una expansión 
hacia el antepaís durante el Cretácico Tardío.

En las últimas décadas se ha desarrollado un 
intenso debate sobre la iniciación de la fase de an-
tepaís de la cuenca. Desde el Cretácico Tardío, con 
los movimientos intersenonianos (Polansky, 1964), 
el relleno fue típico de una cuenca de antepaís en la 
cual se depositaron los Grupos Rayoso y Neuquén 
(Franzese y Spalletti, 2001; Howell et al., 2005) hasta 
el Grupo Malargüe del Cretácico Tardío-Paleógeno 
(Uliana y Dellapé, 1981; Legarreta y Uliana, 1999).

Otro aspecto en discusión, es el inicio del registro 
de la Transgresión Atlántica del Maastrichtiano, para 
algunos restringidos al Grupo Malargüe (Andreis 
et al., 1974; Uliana y Dellapé, 1981) sin mayores 
precisiones en la definición de los paleoambientes 
sedimentarios y con un apoyo del contenido de 
grandes vertebrados que confirman las propuestas 
respecto al paleoambiente de sedimentación.

La precisión de estos dos aspectos, que involucran 
el lapso depositacional del Grupo Neuquén durante 
el Cretácico-Paleógeno es de difícil resolución, tanto 
por la falta de dataciones geocronológicas como por 
la escasa precisión temporal que puede deducirse del 
contenido fosilífero, centrado fundamentalmente 
en grandes vertebrados, para la definición de los 
límites cronoestratigráficos. Otro de los mayores 
inconvenientes es la ausencia de estudios de deta-
lle de las sucesiones sedimentarias que aportan a 
la reconstrucción paleogeográfica y definiciones 
paleoambientales. 

El empleo de los conceptos básicos de la estrati-
grafía secuencial, basados en el análisis de facies, el 
uso del concepto de elementos arquitecturales a meso 
y macroescala (Miall, 1996) y la correlación a nivel 
regional de las discontinuidades estratigráficamente 
significativas (Martinsen et al., 1999), permite esta-

blecer aproximaciones sobre los factores alocíclicos 
que controlaron la evolución paleoambiental. Además, 
el conocimiento de tales factores favorece definir 
con mayor precisión eventos específicos (impacto 
de la variabilidad climática, subsidencia y cambios 
eustáticos), en el borde nororiental de Cuenca Neu-
quina, para la Formación Anacleto (Subgrupo Río 
Colorado-Grupo Neuquén) y miembro inferior de 
la Formación Allen (Grupo Malargüe) en el borde 
nororiental de la Cuenca Neuquina durante el Cre-
tácico Tardío.

El área de estudio (Figs. 2a y b) se ubica en el 
sector limítrofe entre las Provincias de Neuquén 
(Departamento Confluencia) y Río Negro (Depar-
tamento Roca). Las secciones que se relevaron se 
localizan en la ciudad de Neuquén (provincia de 
Neuquén), al norte de la localidad mencionada, sobre 
la Ruta Provincial Nº 234 y en las proximidades 
de la localidad de Cinco Saltos (Provincia de Río 
Negro) frente al margen izquierdo del río Neuquén.

2. Estratigrafía del área

El Subgrupo Río Colorado, parte superior del 
Grupo Neuquén (Fig. 1), es considerado el resultado 
de procesos de reactivación o rejuvenecimiento de 
ciclos fluviales, que culminan con condiciones de 
madurez y el dominio de depósitos pelíticos (Cazau 
y Uliana, 1973; Leanza y Hugo, 1997). La potencia 
máxima aproximada de este subgrupo es de 200 m 
y se le asigna una edad santoniana-campaniana 
temprana (Rodríguez et al., 2007). El tope de esta 
unidad litoestratigráfica es la Formación Anacleto 
(Figs. 2b y 3a, b y c), definida por Herrero Duclox 
(1939), la cual presenta una potencia que varía entre 
60 y 90 m y fue interpretada como el producto de la 
depositación a partir de sistemas fluviales de tipo 
anastomosado (Andreis et al., 1974). En cuanto al 
contenido fosilífero de la Formación Anacleto, en las 
proximidades de Cinco Saltos se halló Gasparinisaura 
cincosaltensis (Coria y Salgado, 1996) y los niveles 
pelíticos han brindado numerosos ejemplares de dino-
saurios ornistiquios en distinto grado de preservación 
(Heredia y Salgado, 1999). Resulta significativa la 
mención de ostrácodos con características que se 
asocian con ambientes marinos, en su tramo cuspidal 
(Musacchio, 1973; Uliana y Dellape, 1981). 

La Formación Allen (Fig. 2b) definida por Uliana 
(1979) constituye la base del Grupo Malargüe y yace 
en discordancia erosiva sobre la Formación Anacleto 
(Fig. 3c). La potencia máxima aproximada es de 
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52 m y se le asigna edad maastrichtiana temprana 
(Uliana y Dellape, 1981). El contenido fosilífero de 
esta formación corresponde a restos de terópodos 
Coelurosauria (Salgado et al., 2009), Titanosaurios, 
dinosaurio ornitísquio, plesiosaurio (Andreis et al., 
1974), aves, gastrópodo, restos de plantas, troncos, 
placas de tortugas, cocodrilos y dientes de peces 
pulmonados, además de impresiones de vegetales 
indeterminados, ostrácodos y pelecípodos de agua 
dulce y salada (Wichmann, 1927; Uliana y Della-
pé, 1981; Hugo y Leanza, 2001). La Formación 
Allen ha sido interpretada hasta el momento como 
el resultado de la depositación durante un proceso 
transgresivo acompañado de un gradual hundimiento 
de la cuenca con desarrollo de una planicie costera 
intracontinental de escaso gradiente o una playa de 
barrera (Andreis et al., 1974). 

3. Metodología

La realización de este trabajo se llevó a cabo 
mediante el levantamiento de secciones estrati-
gráficas de detalle (Fig. 4), registro de datos de 
paleocorrientes y la identificación de discontinui-
dades de diferente rango estratigráfico. Mediante 
el análisis de las litofacies se identificaron y des-
cribieron elementos arquitecturales conjuntamente 
con la jerarquización de las discontinuidades. 
Además, se analizaron los factores (eustasia y 
tectónica) que controlaron la acomodación para 
realizar el análisis secuencial. Los resultados 
permitieron la definición de los paleoambientes 
sedimentarios y establecer la evolución y distri-
bución paleogeográfica de los mismos y obtener 
un modelo depositacional.

FIG. 2	 a. Mapa de Sudamérica, Argentina y las Provincias de Neuquén y Río Negro, con la ubicación del área de estudio; b. Mapa 
geológico del área (tomado de Uliana y Dellapé, 1981), con la ubicación de los perfiles y los frentes relevados. 
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4. Litofacies Sedimentarias

4.1. Litofacies Fluviales

4.1.1. Litofacies F1 (LF1)
Son conglomerados medio a finos (Fig. 5a), 

clasto a matriz soportado y con selección regular. 
Presentan intraclastos pelíticos rojizos y verdosos, 
redondeados a subredondeados, con un tamaño 
máximo de clasto (TMC) de 4 cm. La matriz tiene 
tamaño de grano arena media a gruesa. Internamente 
es maciza, la gradación está ausente o es normal, 
presenta nidos de clastos y es común que estén 
imbricados, a (t) b (i). Integran cuerpos lenticulares 
con contacto basal erosivo de alto relieve, de hasta 
0,37 m de potencia. 

Interpretación: la imbricación que presentan los 
clastos sugieren un transporte de carga tractiva bajo 
condiciones de alta descarga en canales fluviales. Esta 
característica asociada con la superficie de erosión 
basal y la reducida potencia de los cuerpos permiten 
interpretar a esta litofacies como depósitos de fondo 
de canal que incluyen materiales erosionados de los 
bancos de canal y planicies adyacentes (Miall, 1996).

4.1.2. Litofacies F2 (LF2)
Constituida por un conglomerado fino, clasto a 

matriz soportado y con selección regular (Fig. 5b). 
Incluye intraclastos pelíticos verdes redondeados con 
un tamaño máximo de clasto (TMC) de 2,5 cm. La 
matriz es de color blanquecino o rojizo con tamaño 
de grano arena media y selección regular. Los con-
glomerados presentan estratificación en artesas y 
conforman cuerpos lenticulares granodecrecientes 
de gran continuidad lateral, con base erosiva y un 
espesor máximo de 0,40 m.

Interpretación: la geometría de los cuerpos, su 
gran continuidad lateral y su pequeño espesor, así 
como también su característica base erosiva sugieren 
que estos conglomerados finos representan el relleno 
inicial de pequeños canales fluviales producidos por 
flujos de alta energía (Massari, 1983), que afectan 
tramos de la planicie de inundación como evidencian 
la presencia de intraclastos pelíticos. La estratifica-
ción entrecruzada en artesas representa la migración 
de formas de lecho tridimensionales (Miall, 1996).

4.1.3. Litofacies F3 (LF3)
Integrada por conglomerados finos, matriz sopor-

tados y con selección moderada (Fig. 5c), alternando 

con areniscas y limolitas. Presenta intraclastos de 
concreciones y niveles de caliche, subredondeados 
a subangulosos (TMC) de 0,7 cm. La matriz es de 
color blanquecino y tiene un tamaño de grano arena 
media. Exhibe lotes de estratificación entrecruzada 
planar de escasa potencia (2 m). Esta litofacies inte-
gra cuerpos lenticulares con contacto basal erosivo 
marcado de hasta 0,11 m de potencia.

Interpretación: la presencia de estratificación 
entrecruzada planar en gravas permite interpretar esta 
litofacies como la migración de formas de lecho de 
crestas rectas en canales fluviales (López Gómez y 
Arche, 1993; Miall, 1996). Los intraclastos de con-
creciones y niveles de caliche sugieren el retrabajo 
de depósitos de llanura de inundación sometida a 
procesos de pedogénesis.

4.1.4. Litofacies F4 (LF4)
Representada por areniscas sabulíticas que gradan 

a areniscas con tamaño de grano medio, con selección 
moderada y estratificación entrecruzada en artesas o 
asintótica a la base (Fig. 5d). Integra cuerpos lenti-
culares con base erosiva de hasta 0,70 m de espesor.

Interpretación: representa la migración de for-
mas de lecho tridimensionales en las secciones más 
profundas de canales fluviales que pueden asimilarse 
a dunas de crestas sinuosas y/o linguoides (Miall, 
1996). La migración de estas macroformas se pro-
duce por procesos depositacionales dominados por 
acreción vertical corriente abajo durante períodos de 
alto régimen de flujo (López Gómez y Arche, 1993). 

4.1.5. Litofacies F5 (LF5)
Incluye areniscas sabulíticas que gradan a areniscas 

con tamaño de grano medio y con selección mode-
rada (Fig. 5e). Presenta estratificación entrecruzada 
planar con caras frontales gradadas y lotes de hasta 
1,5 cm de espesor. Conforman cuerpos lenticulares 
con base erosiva y un espesor máximo de 0,70 m.

Interpretación: es el producto de la migración 
de dunas de crestas rectas (Miall, 1996), asociadas 
con barras transversales u oblicuas que se desarro-
llan en canales fluviales (Cant y Walker, 1978). La 
arena es transportada por tracción por la cara de 
trepada y depositada en la cresta hasta un punto en 
el cual se alcanza la pendiente crítica y se genera la 
avalancha de granos (Miall, 1996). Este mecanismo 
de migración produce la amalgamación de lotes, 
generando la estratificación entrecruzada planar 
(Best et al., 2003).
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4.1.6. Litofacies F6 (LF6)
Son areniscas con tamaño de grano fino a medio 

(Fig. 5f). Presenta estratificación paralela con lotes de 
1 cm de espesor e internamente laminación paralela 

o entrecruzada planar de bajo ángulo. La selección 
es moderada e incluye intraclastos de pelitas verdes 
aislados. Conforma cuerpos tabulares y lobulares 
con potencias que alcanzan hasta 0,80 m. 

FIG. 5.	 Litofacies fluviales. a. LF1, conglomerado medio a fino, clasto a matriz soportado; b. LF2, conglomerado fino, clasto a matriz 
soportado con estratificación en artesa; c. LF3, conglomerado fino, matriz soportado con estratificación entrecruzada planar; 
d. LF4, areniscas sabulíticas con estratificación entrecruzada en artesa; e. LF5, arenisca sabulítica con estratificación entre-
cruzada planar; f. LF6, arenisca fina a media con estratificación paralela; g. LF7, arenisca muy fina con laminación paralela, 
óndulas asimétricas y escalantes; h, i. LF8, limolita y arcillita con bioturbaciones; j. estructuras en bloques, superficies de 
‘slickenside’ y ‘moteados’.
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Interpretación: la estratificación paralela o en-
trecruzada de bajo ángulo resulta de la depositación a 
partir de flujos de alto régimen, de lecho plano o en 
la transición antiduna a lecho plano durante episodios 
de alta descarga (Paola et al., 1989; Bridge y Best, 
1997; Marshall, 2000); también ha sido asociada 
con la transición del flujo subcrítico al supercrítico, 
presentando estabilidad bajo condiciones de velo-
cidad de alrededor de 1 m/seg y profundidades de 
entre 0,25 a 0,5 m cuando las areniscas son de grano 
medio (Miall, 1996). Los intraclastos pelíticos son 
el producto de la remoción por flujos turbulentos de 
los depósitos de la llanura de inundación (Alexander 
et al., 2001; Fielding, 2006). 

4.1.7. Litofacies F7 (LF7)
Constituida por areniscas con tamaño de grano 

muy fino y pelitas (Fig. 5g). Presenta laminación 
paralela, óndulas asimétricas o escalantes. Integra 
cuerpos tabulares o lenticulares con espesores que 
alcanzan hasta 1,25 m y puede incluir intercalaciones 
de pelitas verdes macizas. 

Interpretación: resulta de la depositación a 
partir de flujos de baja energía. La laminación en-
trecruzada se asocia con pequeñas formas de lecho 
que responden a condiciones de escaso suministro 
de sedimentos y reducida velocidad de flujo (<1 m/
seg), la estructura es el resultado de la migración de 
óndulas que se erosionan mutuamente (Miall, 1996). 
Las óndulas escalantes son producto de procesos de 
tracción-decantación. Las capas de pelitas macizas 
identificadas son depósitos de decantación pura, 
producidos durante el estadio final de decaimiento en 
la velocidad del flujo. La litofacies se relaciona con 
los estadios finales de relleno de canal o agradación 
de la llanura de inundación.

4.1.8. Litofacies F8 (LF8)
Integrada por limolitas y arcillitas con laminación 

paralela fina, con desarrollo de costras calcáreas de 
hasta 10 cm de potencia, localmente bioturbaciones 
(Figs. 5h, i), ‘slikenslides’, estructuras en bloques 
y moteados ocres (Fig. 5j). Se presenta en cuerpos 
tabulares de hasta 2,5 m de potencias con base neta 
planar o constituyendo un componente menor de 
unidades con base erosiva. 

Interpretación: esta litofacies sugiere condi-
ciones de bajo régimen de flujo, favoreciendo la 
sedimentación de la carga en suspensión en planicies 
de inundación. Los moteados (Fig. 5j) resultan de 

variaciones en condiciones oxidantes y reductoras 
debido a las fluctuaciones del nivel freático. La 
presencia de bioturbaciones sugiere procesos de 
pedogénesis, así como también las estructuras en 
bloques y los ‘slinkenslide’ son diagnósticos de 
horizontes de iluviación de arcillas (Bt). Este tipo 
de horizonte es característico de paleosuelos con un 
importante contenido de arcilla, las cuales se fracturan 
por procesos de expansión/contracción, asociado a 
alternancia de períodos de humedecimiento y se-
cado (Retallack, 1990; Therrien, 2005) generando 
los ‘slinkenslide’. La presencia de horizontes Bt 
evidencia un buen desarrollo de estos paleosuelos e 
implica largos períodos de inactividad de los sistemas 
depositacionales en ese sector.

4.2. Litofacies mareales

4.2.1. Litofacies M1 (LM1)
Está conformada por conglomerados finos, matriz 

soportados y clastosoportados, con selección regular. 
Presenta intraclastos pelíticos, subredondeados, con 
un (TMC) de 1,8 cm. La matriz es de color blanca 
y tiene un tamaño de grano arena media. Presenta 
estratificación entrecruzada tangencial a la base 
(Fig. 6a), con ángulos de buzamiento que varían 
entre 11º y 22º. Las láminas frontales constituidas 
por conglomerados matriz soportado son de menor 
potencia (0,005 m), mientras que las láminas fron-
tales compuestas de conglomerados clastosoportado 
alcanzan 0,02 m de potencia. Los lotes varían entre 
0,06 y 0,08 m de espesor, están limitados por super-
ficies de reactivación de bajo ángulo y en el tope se 
les pueden identificar niveles de óndulas aplanadas. 
Esta litofacies integra cuerpos de geometría tabular 
y acuñados de hasta 3,5 m de potencia limitados por 
superficies netas planares, onduladas o erosivas.

Interpretación: litofacies similares han sido 
observadas en ambientes costeros asociadas con 
acción de olas, corrientes litorales y procesos de 
redistribución relacionadas con la dinámica de las 
mareas. Tanto en planicies arenosas mareales como 
en canales de mareas los conglomerados flanquean 
la pendiente más suave de dunas y ondas de arenas 
(‘sandwaves’) durante los eventos de ‘reflujo’ de-
bido a los efectos de las corrientes de fondo (Klein, 
1970). Estas gravas marginales son de fábrica 
abierta y durante las etapas finales de la marea baja 
pueden incorporar el relleno intersticial de material 
de granulometría más fina que constituye la matriz 
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o cubren el tope de las unidades conglomerádicas. 
Durante la marea baja, al disminuir la profundidad 
del agua, un incremento progresivo en la velocidad 
de flujo produce óndulas aplanadas en fase de lecho 
plano, sobrepuestos a la macroforma. Se interpreta 
entonces que la litofacies corresponde a formas de 
lecho tridimensionales depositados bajo la influencia 
de corrientes mareales (Klein, 1970). 

4.2.2. Litofacies M2 (LM2)
Integrada por areniscas de tamaño de grano fino 

a medio, con buena selección en que intercalan capas 
de pelitas, conformando una estratificación heterolí-
tica (Fig. 6b). Presentan estratificación entrecruzada 
planar, tangencial a la base y/o sigmoidal de mediana 
a gran escala (Figs. 6b y c). Las láminas frontales 
de la estratificación entrecruzada varían entre 0,05 
y 0,70 m de espesor para los paquetes de areniscas, 
y 0,04 y 0,10 m de potencia para las capas pelíticas. 
Los ángulos de buzamiento de éstos son variados: 
8º para los lotes de mayor potencia y 19º y 37º en 
los menos potentes. Los lotes varían entre 0,1 y 1,5 
m de espesor y están limitados por superficies de 
reactivación de muy bajo ángulo. Esta litofacies se 
caracteriza por la bipolaridad en las direcciones de 
paleocorrientes e integra cuerpos tabulares o acuña-
dos, con una potencia máxima de 3,5 m, limitados 
por superficies netas planares o erosivas.

Interpretación: la presencia de estratificación 
entrecruzada planar, tangencial a la base y/o sig-
moidal, de mediana y gran escala, asociada con 
estratificación heterolítica puede ser asignada a 
una variedad de regímenes hidrodinámicos. Los 
caracteres generales coinciden con aquellos descri-
tos como el producto de la migración de ondas de 
arenas de crestas rectas y sinuosas bajo condiciones 
de corrientes bidireccionales, con la presencia de 
un flujo dominante y uno subordinado (Mowbray 
y Visser, 1984; Richards, 1994; Mellere y Steel, 
1995). Los lotes sigmoidales, en particular, se 
generan por vórtices en la zona de separación de 
flujo relacionados con la aceleración y posterior 
desaceleración del flujo de la marea. La estratifi-
cación de bajo ángulo es el resultado del lavado de 
las ondas de arenas por acciones de retrabajo de las 
corrientes subordinadas (Plink-Björklund, 2005). 
En ambientes dominados por mareas la alternancia 
de láminas de areniscas y pelitas refleja los ciclos 
de ‘flujo’ y ‘reflujo’ (Plink-Björklund, 2005). Los 
lotes arenosos se depositan durante el fuerte flujo 

de la corriente dominante, mientras que las capas 
pelíticas corresponden al período de agua calma en 
donde la velocidad del flujo disminuye y permite la 
depositación de materiales en suspensión (Mowbray 
y Visser, 1984; Mellere y Steel, 1995).

4.2.3. Litofacies M3 (LM3)
Constituida por intercalaciones de areniscas de 

tamaño de grano fino y limolitas. Presentan linea-
ción ‘parting’ (Fig. 6d), estratificación entrecruzada 
planar de bajo ángulo (5º), estratificación paralela a 
cuasiplanar con lotes de 0,7 cm de espesor (Fig. 6e), 
estratificación entrecruzada ‘hummocky’ (HCS) de 
pequeña escala (Fig. 6f) de hasta 10 cm de longitud 
de onda y estructuras de ‘humpback’(Fig. 6g). Estas 
últimas se caracterizan por el bajo ángulo de las lá-
minas frontales, cuyas láminas horizontales ‘topsets’ 
corriente abajo definen una laminación paralela. 
Integra cuerpos de geometría tabular cuya máxima 
potencia alcanza 1 m, con base y techo suavemente 
ondulados. Algunas unidades presentan en el tope 
bioturbaciones con rellenos con un tamaño de grano 
inferior al del sedimento que las aloja. 

Interpretación: las estructuras sedimentarias que 
presenta esta litofacies corresponden al alto régimen 
de flujo, desde la transición de duna a capa plana. 
Los factores que determinan las variadas formas de 
lecho son complejos y el campo de estabilidad de 
estas estructuras está en función de los cambios en la 
velocidad y el tamaño de grano para una profundidad 
de agua y temperatura constantes (Fielding, 2006). 

El origen de las estructuras ‘humpback’ se ubica 
entre la fase de duna y lecho plano superior donde el 
aumento en el régimen de flujo produce que los lotes 
entrecruzados de la duna modifiquen su geometría 
convirtiéndolos en cóncavos hacia arriba o sigmoi-
dales con elementos de ‘topsets’, láminas frontales 
y láminas de base, discretas. La laminación planar 
preservada en los ‘topsets’ implica la depositación 
durante el aumento del régimen de flujo; por el 
contrario, su identificación en las láminas de base 
sugiere la disminución del mismo (Fielding, 2006). 
La presencia de estratificación paralela y cuasiplanar 
asociada a lineación ‘parting’ caracterizan la fase de 
lecho plano superior (Richard, 1994; Fielding, 2006). 
La estratificación entrecruzada planar de bajo ángulo 
corresponde a dunas simétricas de gran longitud de 
onda (10 m) generadas en un estadio entre la fase de 
lecho plano superior y antiduna (Fielding, 2006). La 
estratificación entrecruzada ‘hummocky’ (HCS) se 
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origina a partir de la acción de olas durante los picos 
de tormenta y corrientes de mareas en condiciones 
extremas de flujo durante la marea viva y el reflujo 
de la marea muerta (Kleinhans et al., 2004). En am-
bientes marinos influenciados por mareas, litofacies 
similares han sido interpretadas como el resultado 
de la depositación en condiciones de alto régimen de 
flujo durante el pico de velocidad de las corrientes 
mareales (Richards, 1994; Plink-Björklund, 2005; 
Fielding, 2006).

4.2.4. Litofacies M4 (LM4)
Constituida por areniscas de tamaño de grano 

fino y muy fino intercaladas con pelitas. Conforman 
estratificación ‘flaser’ de pequeña escala y ‘ondulosa’ 
(Fig. 6h). Las capas arenosas con óndulas simétri-
cas (con valores medios de λ=8,5 cm y H=1,7 cm), 
alcanzan hasta 3,5 cm de espesor, las ‘películas’ de 
pelitas oscilan entre 3 a 0,5 cm de potencia. Esta 
litofacies integra cuerpos de geometría tabular y en 
cuña, con potencias máximas de 0,7 m.

Interpretación: las estructuras sedimentarias 
primarias constituyen el rasgo más conspicuo para 
la definición de su origen y posible ambiente de 
depositación. En la estratificación ‘flaser’ los lotes 
se forman a partir de flujos con carga mixta, la depo-
sitación de la carga tractiva da lugar a los niveles de 
óndulas arenosas en condiciones del más alto nivel 
del bajo régimen de flujo, mientras que los niveles 
pelíticos resultan de la decantación de la carga en 
suspensión. La generación de esta estructura nece-
sita un alto suministro de arenas y pelitas, como así 
también mecanismos que permitan la depositación 
de la sucesión heterolítica; se requieren períodos 
alternantes de alta y baja velocidades de corrientes 
que transporten y depositen arena y pelitas respec-
tivamente, de manera intermitente. La formación de 
estratificación ‘flaser’ y ‘ondulosa’ está vinculada 
a la actividad de las mareas, asociadas a planicies 
intermareales superiores y a ambientes submareales 
profundos (Allen, 1983). Sin embargo, las condiciones 
establecidas para su génesis no permiten descartar la 
posibilidad de que este tipo de estratificación tenga 
su origen relacionado con eventos de tormenta, dado 
el alto suministro de arenas y pelitas que requiere 
(McCave, 1970, 1971).

4.2.5. Litofacies M5 (LM5)
Esta litofacies incluye areniscas de tamaño de 

grano fino y pelitas (Fig. 6i). Presenta laminación de 

óndulas escalantes que varían gradualmente entre el 
tipo I al III (Allen, 1983), de acuerdo a los cambios 
en el ángulo de trepada de las óndulas con respecto 
al de la pendiente de la cara erosiva (‘stoss’). Los 
lotes de óndulas alcanzan un espesor promedio de 
0,15 m y se reconocen niveles con predominio de 
pelitas sobre las areniscas, separando los ‘cosets’ con 
laminación paralela. LM5 integra cuerpos lenticulares 
y tabulares de hasta 0,70 m de potencia. 

Interpretación: en esta litofacies constituyen un 
rasgo distintivo las variaciones en el tipo de óndulas 
escalantes, puesto que las mismas están relacionadas 
con un incremento en la relación tasa de agradación/
migración corriente abajo de las formas de lecho 
(Jopling y Walker, 1968; Allen, 1983). El suminis-
tro de carga en suspensión se incrementa a medida 
que decrece la velocidad de la corriente (Ashley et 
al., 1982), así, las óndulas de tipo I y tipo II, con 
un ángulo de trepada menor que el de la pendiente 
erosiva (‘stoss’), se asocian con flujos ‘subcríticos 
tabulares’ mientras que las óndulas de tipo III con 
relaciones angulares inversas corresponden a flujos 
supercríticos (Allen, 1983). Esta litofacies es carac-
terística de depósitos de canales menores dentro de 
una planicie de marea de un estuario o desbordes 
(‘crevasse splay’) de un ‘lagoon’ influenciado por 
mareas (Yokokawa et al., 1995).

4.2.6. Litofacies M6 (LM6)
Dominada por una alternancia en escala milimétrica 

de areniscas de tamaño de grano fino y pelitas (Fig. 
6j), cuya proporción relativa se incrementa hacia el 
tope de los cuerpos. Presenta laminación paralela, en 
la cual los lotes de láminas tienen una potencia que 
varía entre 1 a 5 cm para la arenisca y de 3 a 5 cm 
para la pelita. Esta litofacies integra cuerpos de hasta 
0,40 m de espesor.

Interpretación: esta litofacies presenta similitud 
con aquellas descritas por Eriksson et al. (2006), quien 
la interpreta como el resultado de la depositación 
bajo la influencia de la acción de mareas. La estra-
tificación mixta, areniscas y pelitas, es generada por 
flujos modificados por efecto de ‘varios batidos’ de 
marea. La lámina individual de arenisca se deposita 
durante el pico del flujo, mientras que la acumula-
ción de las capas de pelitas, se produce durante el 
período de agua ‘calma’ en cada ciclo mareal diario. 
El espesor de los paquetes laminados de areniscas y 
pelitas refleja la variación semimensual de la marea. 
Los lotes con laminación fina registran los períodos 
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de ‘marea muerta’, mientras que el agrupamiento de 
las láminas gruesas, los períodos de ‘marea viva’. Se 
interpreta que esta litofacies representa procesos de 
agradación en un ambiente de planicie intermareal 
superior o supramareal (Eriksson et al., 2006).

4.2.7. Litofacies M7 (LM7)
Constituida por areniscas y pelitas con laminación 

heterolítica. Exhibe intensas bioturbaciones cilíndricas 
verticales rectilíneas (Figs. 6k y l), perpendiculares 
u oblicuas a la superficie estratal, asociadas a la 
actividad de cangrejos, costras ferruginosas, rizo-
concreciones ferruginosas y grietas poligonales 
con márgenes curvados (Eriksson et al., 2006). En 
ellas se observan relaciones discordantes de capas 
laminadas y moldes de clastos esferoidales (Bottjer 
y Hagadorn, 2007). Estos últimos son impresiones 
circulares de clastos de areniscas cubiertos por matas. 
La litofacies M7 integra cuerpos tabulares de hasta 
0,70 m de potencia, limitados por superficies erosivas.

Interpretación: Esta litofacies exhibe tanto rasgos 
depositacionales primarios como posdepositacionales 
producto de la modificación por acción de procesos 
físicos, biológicos y geoquímicos. El rasgo primario 
más significativo es la estratificación heterolítica 
preservada que sugiere la acción de f lujos con 
alta variabilidad en las velocidades que permiten 
el transporte y depositación de arenas y pelitas de 
modo recurrente (Leckie y Singh, 1991). 

La alteración del depósito por efecto de pedo-
génesis está evidenciada por la presencia de rizo-
concreciones ferruginosas. Estas se forman por la 
oxidación y precipitación del hierro relacionadas 
con el desarrollo de raíces, procesos que exigen la 
movilización del Fe en medios reductores y ácidos. 

La generación de costras ferruginosas se vincula 
directamente con la presencia de plantas, las cuales 
afectan las condiciones fisicoquímicas de los suelos 
por la liberación de solutos y gases en la rizosfera. La 
dinámica del Fe y el S, la cual es sensible a cambios 
en las condiciones redox, es alterada por la actividad 
biológica, puesto que provoca el incremento o dismi-
nución en la concentración de estos elementos en el 
agua de los poros y en otras fases sólidas del suelo. 
El Fe++ así producido migra a la superficie donde 
predominan condiciones oxidantes que favorecen la 
precipitación de óxidos y oxihidróxidos de hierro. 
En zonas vegetadas, las altas temperaturas en verano 
causan un incremento en la actividad de las plantas y 
en los rangos de evapotranspiración, lo cual lleva a 

un aumento en la difusión del oxígeno favoreciendo 
estos precipitados que generan costras ferrosas.

La bioturbación es el producto de organismos 
excavadores y también contribuye a la movilización 
del Fe++, acompañando a la acción de las plantas en 
la rizosfera, confirmando la existencia de procesos 
de pedogénesis en los sedimentos (Retallack, 1990). 
Otros organismos también son responsables de la 
alteración de los caracteres sedimentarios prima-
rios mediante la búsqueda de alimento, actividades 
reproductivas y la construcción de canales, como 
los cangrejos, puesto que retrabajan y permiten la 
oxigenación del sustrato. 

Estructuras asociadas a moldes de clastos esfe-
roidales como así también grietas poligonales con 
márgenes curvados, registradas en esta litofacies, 
son el producto de la actividad de bacterias. Las 
comunidades microbianas superficiales interactúan 
con los agentes físicos de erosión, sedimentación y 
deformación (Gerdes et al., 2000; Noffkel et al., 
2001; Schieber, 2004; Ericksson et al., 2007). Los 
moldes de clastos esferoidales son impresiones de 
clastos de arenas cubiertos por láminas de matas, 
asociados a procesos microbianos que actúan en la 
superficie del estrato en medios ácueos someros de 
alta energía. La cohesión adicional que le otorga la 
actividad microbiana permite que estos conserven 
cierta flexibilidad, puedan ser deformados durante 
su movilización y adquieran formas esferoidales 
durante el transporte y retrabajo por acción de olas y 
corrientes. Estos clastos pueden deformar los estratos 
suprasubyacentes y, eventualmente, son preservados 
como impresiones circulares dentro de los estratos de 
areniscas (Bottjer y Hagadorn, 2007). La generación 
de grietas con márgenes curvados está relacionada 
con la cohesión que otorgan a los sedimentos clásticos 
la actividad bacterial, puesto que son el resultado de 
procesos de desecación y contracción de los niveles 
superficiales durante los períodos de exposición 
subaérea (Schieber et al., 2007). La combinación 
y alternancia de las estructuras físicas y biogénicas 
han sido adscritas a ambientes marginales someros 
de alta energía y/o pueden estar sujetas a exposición 
subaérea periódica en planicies supraintermareales 
(Leckie y Singh, 1991; Gerdes et al., 2000; Eriksson 
et al., 2006; Bottjer y Hagadorn, 2007).

4.2.8. Litofacies M8 (LM8)
Está constituida por areniscas con tamaño de 

grano muy fino y pelitas compactas con niveles 
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muy cementados (Fig. 6 ll) y nódulos de carbonatos 
e intenso moteado. Presentan laminación paralela, 
y óndulas simétricas y asimétricas. Se disponen en 
cuerpos tabulares de hasta 1,50 m de espesor con 
techo plano y base neta ondulada. 

Interpretación: la laminación paralela y óndulas 
evidencian ambientes de baja energía. El abundante 
moteado e intercalaciones de niveles de carbonatos 
es característico de un ambiente de planicie domi-
nado por mareas y, conjuntamente con los demás 
caracteres, se la interpreta como depósito de la zona 
intermareal inferior o submareal (Reading, 1996).

4.2.9. Litofacies M9 (LM9)
Son arcillitas y limolitas macizas con inter-

calaciones de capas delgadas de yeso. Presenta 
laminación paralela, niveles de concentración de 
carbonatos, bioturbaciones cilíndricas (Figs. 6 m, n) 
con geometrías en forma de ‘X’, ‘V’, ‘Y’ y ‘J’ de 1 
a 1,5 cm de diámetro y hasta 30 cm de longitud, y 
estructuras dómicas de reducido tamaño en el tope 
de los estratos. Integran cuerpos tabulares de hasta 
1,5 m de potencia, con base neta planar a irregular. 

Interpretación: en esta litofacies la alternancia 
de arcillitas y limolitas sugiere la depositación de 
sedimentos en un medio de muy baja energía. Exhibe 
bioturbaciones asignadas al icnogénero ‘Psilonichnus’, 
estructuras de habitación producidas por cangrejos, 
que caracterizan ambientes marinos de moderada a 
baja energía como planicies supramareales (Buatois 
et al., 2002). Las estructuras dómicas, descritas en 
detalles en la litofacies M7, corroboran el ambiente 
depositacional inferido, puesto que se vinculan a 
superficies con exposición subaérea periódica en 
ambientes dominados por mareas. El conjunto de 
caracteres de esta litofacies permite asignarla a 
un ambiente supramareal (Reading, 1996) o zona 
intermareal superior (Galloway y Hobday, 1996).

4.3. Elementos arquitecturales fluviales

4.3.1. Elemento de Canal (CH I)
La geometría de este elemento, a gran escala, es 

de base cóncava hacia arriba y techo plano (Fig. 7a). 
Los cuerpos incluyen varias unidades granodecre-
cientes limitadas por superficies erosivas onduladas, 
presentando potencias variables entre 0,70 a 1,20 m 
y alcanzando más de 25 m de longitud. El relleno de 
los canales se inicia con depósitos de fondo (LF1), 
y continúa con conglomerados finos con estratifi-

cación en artesas de pequeña escala y entrecruzada 
planar (LF2 y LF3) que grada a areniscas sabulíticas 
a medias, incluyendo estratificación entrecruzada en 
artesas (LF4) y oblicua planar (LF5). La sucesión 
termina con niveles de hasta 30 cm de potencia de 
óndulas (LF7) intercaladas con pelitas. 

Interpretación: CH I representa el relleno 
de canales fluviales. Los depósitos del relleno de 
fondo del canal, los cuales yacen por encima de la 
superficie de erosión basal, se depositaron a partir 
de las corrientes más enérgicas que transportan los 
materiales más gruesos. En algunos casos, esta fase 
de relleno inicial sufrió procesos de rápida agrada-
ción, lo que favoreció la preservación de espesores 
de hasta 0,50 m. 

Las areniscas y conglomerados con estratifica
ción en artesas y entrecruzada planar (LF2, LF3, 
LF4 y LF5) son dominantes en los rellenos de canal 
y representan la migración de dunas subácueas que 
cubren el piso de canal activo (Allen, 1983; Galloway 
y Hobday, 1996). Estas mesoformas presentan en 
el techo niveles de óndulas (LF7) que indican la 
disminución del régimen de flujo (López Gómez y 
Arche, 1993). Su asociación con elementos LA (ver 
más abajo) y los caracteres generales del relleno 
sugieren que los mismos representan fenómenos de 
desbastes dentro de las unidades mayores de canal. 

El apilamiento de las unidades limitadas por 
superficies erosivas, representan la superposición 
de varios eventos dando lugar a rellenos de canales 
multiepisódicos (Galloway y Hobday, 1996).

 
4.3.2. Elemento de canal (CH II)

Este elemento arquitectural presenta geometría 
tabular (Fig. 7b), con 1,25 m de potencia y hasta 
20 m de extensión lateral. Está compuesto por va-
rias unidades estratodecrecientes, en las cuales son 
comunes las superficies de reactivación, integrada 
por las litofacies F5, F6 y F7.

Interpretación: Los caracteres generales de este 
elemento permiten interpretar que la sedimentación 
tuvo lugar bajo condiciones de alta descarga, pro-
ducto de eventos de inundación. Durante el pico de 
descarga, el flujo se extendió como una lámina poco 
profunda sobre un área amplia y en condiciones de 
capa plana de alto régimen (Alexander et al., 2001) 
se depositaron las areniscas con laminación paralela 
(LF6). El debilitamiento de la inundación permitió 
la depositación de sedimentos finos con laminación 
entrecruzada planar, óndulas y laminación paralela en 
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FIG. 6.	 Litofacies mareales. a. LM1, conglomerados finos, matriz soportados y clastosoportados, estratificación entrecruzada tangencial 
en la base y óndulas aplanadas en el tope; b. LM2, areniscas finas a medias, con intercalación de capas de pelitas con estrati-
ficación entrecruzada tangencial en la base de mediana escala; c. LM2, con estratificación entrecruzada tangencial en la base 
y/o sigmoidal de gran escala; d. LM3, areniscas finas con lineación ‘parting’; e. LM3, estratificación entrecruzada planar de 
bajo ángulo; f. LM3, estratificación entrecruzada ‘hummocky’ (HCS) de pequeña escala; g. LM3, estructuras de ‘humpback’; 
h. LM4, areniscas finas y muy finas intercaladas con pelitas con estratificación ‘ondulosa’; i. LM5, areniscas finas y pelitas 
con laminación de óndulas escalantes; j. LM6, alternancias de areniscas finas y pelitas con laminación paralela; k. y l. LM7, 
areniscas y pelitas con bioturbaciones cilíndricas verticales rectilíneas; ll. LM8, areniscas muy finas y pelitas compactas con 
niveles muy cementados; m. y n. LM9, arcillitas y limolitas macizas con bioturbaciones.
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condiciones de bajo régimen de flujo (Miall, 1996). 
Este elemento arquitectural representa rellenos de 
canales someros multiepisódicos, cuyo apilamiento 
genera una geometría tabular a mayor escala.

4.3.3. Elementos de Acreción lateral (LA)
Este elemento consiste de unidades con estratifi-

cación tipo épsilon limitadas por superficies de bajo 
ángulo (entre 14º y 9º) de hasta 120 m de longitud, 
con bases erosivas netas e irregulares (Fig. 7c). 
Está integrado por una sucesión grano y estratode-
creciente, con potencias que varían entre 0,40 m y 
0,70 m, que se caracteriza por areniscas sabulíticas 
a medianas (LF4 y LF5) que pasan a areniscas finas 
con escasas bioturbaciones (LF7). A gran escala 
presenta geometría tabular con un espesor de hasta 
2,5 m de potencia. 

Interpretación: Este elemento se caracteriza por 
el desarrollo de superficies de acreción lateral de bajo 
ángulo que permiten asignarlo a un sistema fluvial 
de alta sinuosidad (Díaz Molina, 1993). El relleno 
de canal preserva rasgos que sugieren la migración 
de dunas de crestas sinuosas y rectas, con pequeñas 
formas de lecho en el tope. Las exposiciones mues-
tran las secuencias completas de depósitos de cintas 
de meandros (Cuevas Gonzalo y Martinius, 1993; 
Davies et al., 1993), y sus espesores sugieren que 
los canales fueron de escasa profundidad (Miall, 
1996). El decrecimiento vertical en el tamaño de 
grano y la presencia de óndulas y estratificación 
tabular planar que caracteriza la parte superior de las 
barras en espolón se deben a que los sedimentos se 
mueven hacia arriba y hacia afuera del canal sobre las 
barras donde la profundidad del agua es somera y la 
velocidad del flujo es baja. Los niveles bioturbados 
sugieren exposición durante períodos más o menos 
prolongados, puesto que por lo general las barras en 
espolón son comúnmente vegetadas y cubiertas por 
sedimentos de grano fino de planicies de inundación.

4.3.4. Elemento de migración de dunas (DA I):
Este elemento conforma cuerpos con una geo

metría tabular o acuñada, integrados por facies 
arenosas y conglomerádicas (LF2, LF4, LF5 y LF6). 
Usualmente la base es neta erosiva y es común la 
preservación de ‘topsets’ y la presencia de óndulas 
que migran sobre la macroforma (Fig. 7d).

Interpretación: El elemento representa grandes 
dunas tridimensionales que migran en el piso del canal 
y pueden ser reemplazadas corriente abajo por el 

elemento DA II. Son macroformas complejas (Allen, 
1983) que acrecionan corriente abajo y verticalmente, 
integradas por dunas tridimensionales con formas 
menores sobrepuestas acompañadas y reemplazadas 
corriente abajo por barras transversales arregladas 
en un simple ‘set’ de estratificación entrecruzada 
oblicua planar. La geometría final de los cuerpos 
mayores resulta del apilamiento de varias unidades 
integradas por barras complejas.

4.3.5. Elemento de barras de centro de canal (DA II)
Este elemento conforma cuerpos con una 

geometría general tabular (Fig. 7e), integrados 
predominantemente por areniscas y conglomerados 
(LF3, LF5 y LF6). 

Las unidades son granodecrecientes y exhiben 
bases erosivas ligeramente irregulares o neta planar. 
En ocasiones, es posible observar la migración de 
pequeñas formas de lecho (LF7) en el tope de las 
caras de avalancha. Unidades de acreción lateral 
y procesos de avalancha en el frente de las barras 
generan un patrón complejo de canal. La identifi-
cación de superficies de erosión múltiples permite 
suponer que las unidades superpuestas representan 
varios eventos depositacionales en el relleno de canal.

Interpretación: La gradación que presentan las 
unidades sugiere eventos de alta energía con migración 
de mantos de grava conformando barras de centro 
de canal, en las que domina la acreción corriente 
abajo y la agradación vertical, cuyos techos pueden 
mostrar profusa actividad de raíces. Esto evidencia 
largos períodos de estabilidad y emergencia de las 
barras durante los cuales el canal estuvo confinado 
a los espacios entre las formas de lecho (Davies 
et al., 1993). La geometría tabular de los cuerpos 
mayores resulta del apilamiento de varias unidades 
integradas por barras.

4.3.6. Elementos de desbordes (CS I)
Son cuerpos de geometría lenticular que alcanzan 

hasta 50 cm de potencia y una gran continuidad lateral 
(Fig. 7f). Las unidades incluyen cuerpos constituidos 
internamente por lentes apiladas granodecrecientes 
limitadas por superficies erosivas y compuestos por 
las litofacies F2, F3 y F6. 

Interpretación: La geometría lenticular de estos 
cuerpos de areniscas, su potencia reducida y su gran 
continuidad lateral, así como también el patrón gra-
nodecreciente que lo caracteriza, las bases erosivas 
y la estratificación en artesas, permiten interpretar 

Armas251.indd   133 13-01-2011   10:52:25



134 Análisis estratigráfico secuencial de las formaciones Anacleto y Allen (Cretácico Tardío)...

estas unidades como flujos canalizados dentro de los 
abanicos de desborde (‘crevasse splays’) o canales 
de drenaje dentro de la planicie de inundación. El 
apilamiento de lentes granodecrecientes con litofacies 
conglomerádicas con intraclastos pelíticos limitados 
por bases erosivas, indican sucesivos episodios de 
inundación con alto régimen de flujo durante eventos 
de alta descarga, provocando la removilización de 
los depósitos pelíticos de la planicie de inundación 
y su transporte como carga tractiva. Estos indicios 
de flujos canalizados de alta energía permiten 
interpretar que estos depósitos corresponden a los 
sectores más proximales del canal principal (Rajchl 
y Ulicný, 2005). 

4.3.7. Elementos de desbordes menores (CS II)
Este elemento está conformado por cuerpos con 

geometrías lobulares (Fig. 7g), con una continuidad 
lateral que supera los 100 m, y tabulares con espesores 
que varían entre 0,5 y 0,15 cm. Están compuestos por 
litofacies de areniscas con estratificación paralela 
con laminación planar (LF6). 

Interpretación: Estos depósitos son producidos 
por flujos de alto régimen durante picos de alta des-
carga (Fielding, 2006). Sus características sumadas 
a su ocurrencia dentro de la llanura de inundación 
(OF) permiten interpretarlos como depósitos de 
desbordes provocados por flujos en manto (‘sheet 
flood’) en sectores distales al canal principal. La 
geometría tabular, la ausencia de bases erosivas, 
la abundancia de partición pelítica, estratificación 
paralela y ciclicidad vertical de pequeña escala, 
indican condiciones alternantes de bajo y alto régi-
men de flujo en un ambiente de aguas someras sin 
confinar. La canalización del flujo puede causar 
erosión y profundización de los canales de desborde, 
y sus tramos terminales desarrollar flujos en manto, 
caracterizados por profundidades muy someras 
que perduran escaso tiempo, conformando amplios 
abanicos de desborde en la planicie de inundación 
(Galloway y Hobday, 1996). 

4.3.8. Planicie de inundación (OF)
Este elemento está conformado por cuerpos 

tabulares que alcanzan hasta 5 m de potencia y 
una continuidad lateral que superan los 3 km. El 
mismo presenta base neta plana y está integrado por 
arcillitas (Fig. 7h) y limolitas de tonalidades rojizas 
y verdosas. Las unidades están integradas por las 
litofacies F7 (Figs. 7i, j) y F8, y presentan estructuras 
en bloques subangulares con destacados moteados 
verdosos, ‘slickenslides’, nódulos de carbonatos 
cuya coalescencia conforma niveles continuos de 
calcretes (Figs. 7k, l) e intensa bioturbación. 

Interpretación: Las características de los de-
pósitos corresponden a una llanura de inundación 
y están integrados por litofacies depositadas por 
decantación. La presencia de estructuras macizas 
en bloques, bioturbación, moteados verdosos, ‘slic-
kenslides’, nódulos y niveles continuos de carbona-
tos, son rasgos característicos de paleosuelos, los 
cuales indican pausas en la sedimentación, y dado 
su color rojizo representan ambientes bien drenados 
(Therrien, 2005). Las estructuras en bloques son 
producto de agregados que se producen por esfuerzos 
de expansión y contracción de las arcillas durante 
condiciones alternantes de humedecimiento y secado, 
y sus morfologías subangulares se relacionan con 
la ruptura de estos bloques por medio de fisuras o 
‘slickenslides’. Cabe destacar que la presencia de 
los mismos señala estacionalidad en el régimen 
de precipitaciones, que a su vez provocan fluctua-
ciones del nivel freático y generan alternancia de 
condiciones oxidantes y reductoras, evidenciadas 
por el intenso moteado (Retallack, 1990; Therrien, 
2005). Los nódulos calcáreos se forman por la 
traslocación de los carbonatos como consecuencia 
de la percolación del agua de lluvia que se evapora 
antes de alcanzar el nivel freático y causa la pre-
cipitación de los carbonatos. Estos inicialmente 
precipitan como filamentos y con posterioridad se 
conforman nódulos cuya coalescencia da lugar a 
niveles continuos de calcretos. 

FIG. 7.	 Elementos arquitecturales fluviales. a. Elementos de Canal, CH I, con geometría de base cóncava hacia arriba y techo plano; 
b. Elemento de canal, CH II, con geometría tabular, compuesto por varias unidades y rellenos multiepisódico; c. Elementos 
de Acreción lateral, LA, unidades limitadas por superficies de bajo ángulo; d. Elemento de migración de dunas, DA I, pre-
domina la estratificación en artesas; e. Elementos de barras de centro de canal, DA II, con geometría tabular; f. Elementos de 
desbordes, CS I, con geometría lenticular; g. Elementos de desbordes menores, CS II, con geometrías lobulares; h. Planicie de 
inundación, OF, compuesta de arcillitas. i y j. laminación en óndulas en depósitos de la planicie de inundación. k y l. niveles 
continuos de calcretas.
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4.4. Elementos arquitecturales mareales

4.4.1. Canal fluvial influenciado por mareas (CFM)
Este elemento arquitectural incluye las litofacies 

F4 y F5, cuyo apilamiento conforma cuerpos de 
entre 0,50 y 1,30 m de potencia (Fig. 8a). Las bases 
de las unidades que lo integran están caracterizadas 
por superficies basales onduladas con ‘películas’ de 
pelitas. El patrón de relleno es granodecreciente desde 
arena media a limolitas, registra bipolaridad en la 
dirección de paleocorrientes (310º/11º y 155º/05º), 
bioturbaciones cilíndricas asociadas con organismos 
perforantes rellenas de limoarcillitas verdes, en el 
tope y moteados verdosos y ocres. Su geometría a 
gran escala es tabular, con base y techo ondulado y 
cubren una gran extensión areal con una longitud 
de más de 5 km. 

Interpretación: Este elemento, caracterizado 
por el apilamiento de unidades de canal fluvial, con 
presencia de películas de pelitas continuas en las 
superficies que limitan los cuerpos y la bipolaridad 
de las paleocorrientes que reflejan el retrabajo por 
la acción de mareas (Dalrymple y Zaitlin, 1992; 
Plink-Björklund, 2005), sumada a su gran exten-
ción areal, permite interpretarlo como canales de 
baja sinuosidad dominados por agradación vertical 
(Ghosh et al., 2006). La presencia de bioturba-
ciones en el techo de las unidades de organismos 
excavadores sugiere un ambiente con buena oxi-
genación, representa pausas en el funcionamiento 
del sistema y el desarrollo de pedogénesis con 
desarrollo de horizontes gleyzados. Estos últimos 
se caracterizan por presentar moteados verdosos 
y ocres, ya que se originan por efecto de las va-
riaciones redox (Williams et al., 1996). Este tipo 
de canal, con relleno multiepisódico, y geometría 
cuasitabular a gran escala, ha sido descrito en 
ambientes estuáricos proximales, donde canales 
fluviales con influencia de mareas gradan tierra 
adentro a sistemas fluviales sin influencia de las 
mareas (Plink-Björklund, 2005). 

4.4.2. Canales de mareas I (CM I)
Este elemento está constituido por las litofacies 

M2 y M3 que integran cuerpos lenticulares con 
espesores máximos que varían entre 0,60 y 1 m, 
limitados por superficies suavemente onduladas 
de muy bajo ángulo (Figs. 8b y c), sobre las que se 
observan delgadas películas de pelitas o intraclastos 
de arenisca imbricados de 4 a 5 cm de espesor. Otro 

rasgo relevante en este elemento es la presencia de 
una gran variedad de estructuras deformacionales de 
pequeña y gran escala (entre 0,10 a 11 m de longitud 
y desde 0,05 hasta 3 m de potencia). Algunas de ellas 
son fracturas, capas con estructuras ‘pinch-and-swell’, 
pseudonódulos, estructuras de bolas y cojines (‘ball 
and pillow’) y de carga (‘load cast’) con laminación 
convoluta interna. El apilamiento de los cuerpos que 
integran este elemento arquitectural define unidades 
a gran escala que exceden los 300 m de longitud y 
3,60 m de potencia, con límite basal erosivo.

Interpretación: Las superficies de bajo ángulo 
que limitan los cuerpos que integran este elemento 
arquitectural son interpretadas como superficies 
de acreción lateral que se asocian con canales de 
alta sinuosidad (Ramos y Galloway, 1990; Plink-
Björklund, 2005). Las estructuras sedimentarias que 
presentan estos cuerpos evidencian altas velocidades 
de corrientes con regímenes de flujo que alcanzan 
la fase de lecho plano, corroboradas por la identi-
ficación de fragmentos de areniscas, incorporados 
como intraclastos, en la base de los rellenos de canal. 

Las superficies de acreción lateral con ‘películas’ 
de pelitas, la bipolaridad de las paleocorrientes, el 
tipo de relleno y la abundancia de estructuras defor-
macionales que sugieren un estado tixotrópico del 
mismo, permiten interpretar este elemento como 
canal de mareas de alta sinuosidad, dominado por 
corrientes de alta energía (Nio et al., 1980; Wei-
mer et al., 1981; Ramos y Galloway, 1990). Los 
caracteres originales del cinturón de canal han sido 
parcialmente alterados por sismicidad contemporánea 
con la sedimentación (Armas y Sánchez, 2008). Esta 
afirmación está fundamentada en la restricción de la 
deformación a un intervalo estratigráfico específico, 
cuya extensión supera los 6 km dentro de la cual se 
identifica al elemento arquitectural.

4.4.3. Canales de mareas de II (CM II)
Este elemento arquitectural está conformado por 

las litofacies M2, M5 y M6. En las dunas (LM2) de 
este elemento, las láminas frontales tangenciales 
son más comunes que los sigmoidales y presentan 
variaciones de potencia y caracteres; así, los más 
finos exhiben continuidad en las películas de pelitas 
y los más gruesos discontinuidad o fragmentación 
(‘chips’) de los mismos. La bipolaridad de las pa-
leocorrientes presenta un patrón dominante hacia 
el NNW (326º/06º; 355º/08º) y uno subordinado 
hacia el SE. Las superficies de reactivación son de 
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muy bajo ángulo (Fig. 8d). La litofacies de óndulas 
escalantes (M5) caracteriza el pie de la estratifica-
ción entrecruzada tangencial y sigmoidal (M2) y 
está afectada por deformación sinsedimentaria o 
ligeramente postdepositacional, que abarca niveles 
que oscilan entre 0,05 y 0,80 m. Entre las estructuras 
de deformación deben mencionarse la estratificación 
convoluta de gran escala, estructuras de ‘pinch-and-
swell’ y estructuras de carga (Neuwerth et al., 2006; 
Collinson, 1994) entre las que se identifican estructuras 
‘flamígeras’ de gran escala (Bowman et al., 2004). 
También se identifican pseudonódulos elongados 
en sentido paralelo a los planos de estratificación y 
con laminación interna fuertemente deformada. Este 
elemento arquitectural es el resultado del apilamien-
to de cuerpos con techo ondulado, base cóncava y 
potencias máximas que varían entre 1 y 0,15 m, que 
culminan con la litofacies LM6 en el tope, alcanzando 
3,5 m de espesor total y hasta 550 m de extensión lateral.

Interpretación: La estratificación bipolar con 
una dirección predominante refleja la dirección de 
una corriente dominante y una subordinada (Plink-
Björklund, 2005). La primera puede asociarse a 
los eventos del ‘flujo’, seguidos por períodos de 
agua calma que permite la depositación de la carga 
en suspensión concordante en la superficie de las 
láminas frontales y las películas de pelitas (Mow-
bray y Visser, 1984; Ghosh et al., 2004). Durante 
el reflujo la corriente subordinada tendría un poder 
erosivo medio, dado que sólo es erosionado el tope 
de las particiones de pelitas. Las variaciones de los 
ángulos de buzamiento que registran las láminas 
frontales se asocian a cambios en el transporte de 
la carga de lecho durante lapsos cortos, vinculados 
con las variaciones semidiurnas/diurnas. 

En los depósitos estudiados se han identificado 
superficies de reactivación que evidencian variacio-
nes en la velocidad y dirección de las corrientes de 
mareas (Harris y Eriksson, 1990). Las variaciones 
en el espaciamiento de estas superficies reflejan 
cambios de largo plazo en el transporte de la carga 
de lecho, asociados con los períodos de marea viva 
y marea muerta (Terwindt y Brouwer, 1986). Por 
otro lado, las variaciones en el espaciamiento lateral 
de las superficies de reactivación indican cambios 
significativos en el rango de migración de formas 
de lecho durante sucesivos períodos de mareas. Esto 
refleja cambios periódicos en la aceleración de los 
flujos de mareas, un control ejercido por el tamaño 
de la forma de lecho sobre los rangos de migración 

y la existencia de un flujo dominante y uno subor-
dinado (Dalrymple et al., 1990). 

Las estructuras deformacionales asociadas con 
este elemento arquitectural se vinculan con eventos 
sísmicos como en el elemento arquitectural anterior 
considerando, además, que integran un mismo nivel 
estratigráfico. 

La geometría de este elemento, la bipolaridad 
de las paleocorrientes, las películas de pelitas, la 
presencia de estructuras deformacionales y la es-
tratificación heterolítica permiten interpretar este 
elemento como canales de mareas de baja sinuo-
sidad con relleno multiepisódico por la migración 
de dunas de mediana escala donde la litofacies M6 
representa el evento final de colmatación (Reading, 
1996; Neuwerth et al., 2006).

4.4.4. Canales de mareas III (CHM III)
Este elemento arquitectural incluye las litofa-

cies M2 y M3. Conforman unidades canalizadas 
que incluyen estratificación planar de alto régimen 
(LM3) y dunas de pequeña escala (LM2) con escasa 
bipolaridad y tope aplanado (Fig. 8e). Además, los 
cuerpos presentan estructuras deformacionales de 
carga de tipo ‘pseudonódulos’ de pequeña escala. 
Este elemento está limitado en la base por superficies 
fuertemente erosivas, presenta geometría lenticular, 
su longitud alcanza hasta 16 m y, puesto que inclu-
ye varias unidades limitadas por contacto neto, la 
potencia total alcanza 0,70 m.

Interpretación: Los rasgos que caracterizan a 
este elemento corresponden a canales rellenos por 
migración de dunas de origen mareal. La escasa 
bipolaridad en la dirección de paleocorrientes y el 
aplanamiento de las formas de lecho, sugiere que la 
depositación de las mismas estuvo controlada, de 
acuerdo a la dirección de paleocorrientes obtenida, 
por la corriente de flujo dominante, mientras que la 
corriente de reflujo subordinada solo retrabajó el tope 
de las mismas (Nio et al., 1980). La coexistencia de 
dunas y estratificación cuasiplanar sugiere diferentes 
estadios de relleno del canal: mientras que las primeras 
se apilan limitadas por superficies de reactivación 
indicando condiciones de relleno multiepisódico, 
la última puede sugerir que durante los períodos de 
marea viva, cuando las corrientes de flujo alcanzaron 
su máxima velocidad, los canales estuvieron sujetos a 
condiciones de alto régimen de flujo (Weimer et al., 
1981). Las estructuras deformacionales que afectan 
el relleno se asocian con procesos similares a los 
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descritos para los elementos arquitecturales anterio-
res. Las características de relleno que presenta este 
elemento permiten interpretar esta arquitectura como 
canales de mareas de baja sinuosidad, de pequeña 
envergadura (Nio et al., 1980). 

4.4.5.	 Elemento de albardón (‘levée’) de canales 
de mareas (LVM)

Este elemento arquitectural incluye las litofacies 
M5, M6 y M9. Los cuerpos que conforman esta 
arquitectura presentan un relleno en el que alternan 
litofacies heterolíticas (Fig. 8e) con porcentajes 
variados en la participación de areniscas y pelitas 
(LM5 y LM6), cubiertas o reemplazadas lateralmente 
por pelitas (LM9). Además, incluyen estructuras 
deformacionales de carga de geometría elipsoidal 
que afectan a LM5, con dimensiones que alcanzan 
los 0,9 m de longitud en su eje mayor. Está integrado 
por unidades de hasta 0,40 m de espesor, caracte-
rizadas por una geometría lobular asimétrica, con 
un borde de pendiente suave (5º valor promedio) y 
otro abrupto hacia un borde de canal, y alcanza una 
potencia total de 1,80 m y 12 m de longitud.

Interpretación: La geometría del elemento y 
la asociación de litofacies que exhibe se atribuyen 
a episodios de depositación en forma selectiva 
vinculados con las variaciones en las velocidades 
de las corrientes mareales y guarda alta similitud 
con los caracteres de albardones de canales de ma-
rea (Nio et al., 1980). Este tipo de depósito es una 
acumulación linear de sedimentos a lo largo de las 
márgenes del canal que se elevan por encima de la 
planicie circundante y se asocian con el ascenso de 
la marea por encima de los bordes de canal de ma-
rea. Las corrientes de flujo generalmente alcanzan 
el ambiente de planicie durante el estadio tardío del 
ingreso de la marea y el régimen de la corriente no 
es suficiente para generar grandes formas de lecho. 
Esto causa que la agradación en el borde del canal 
registre litofacies de baja energía. La geometría, los 
caracteres del depósito y la relación que presenta 
con los rellenos de los canales de mareas sugieren 
interpretar este elemento arquitectural como elemen-
tos de albardón (‘levee’), ubicado en los márgenes 
externos de los canales de mareas.

4.4.6. Planicie Supramareal fangosa (PSf)
Este elemento incluye las litofacies M9 y M7, 

e integra unidades tabulares o lenticulares con un 
espesor que varía entre 0,30 y 1,20 m. Las primeras 

están constituidas casi exclusivamente por limoarci-
llitas (LM9) que exhiben una intensa bioturbación, 
con rizoconcreciones (Fig. 8f) y trazas cilíndricas 
(Figs. 8g, h, i, j) en forma de ‘Y’, ‘V’ y ‘J’ (Psilu-
nichnus) geometría tabular y topes cubiertos por 
costras ferruginosas.

Los componentes lenticulares en ocasiones 
conforman cuerpos tabulares por su amalgamación 
o apilamiento. El contenido de óxidos de Fe au-
menta hacia el tope de las lentes, generando niveles 
fuertemente encostrados en el techo. En algunos 
sectores, son comunes las grietas de desecación, 
los moteados grises y ocres, nódulos y costras de 
carbonatos, areniscas macizas con alta concentración 
de carbonatos y estructuras en bloque, e intercala-
ción de niveles evaporíticos. También se identifican 
diapiros de fango y ‘estructuras flamígeras’ (Fig. 
8k), que alcanzan hasta 20 cm de largo, dentro de 
cuerpos de areniscas finas que suprayacen a estratos 
arcillosos. Además, se presentan otras estructuras 
deformacionales de pequeña escala de tipo ‘moldes 
de carga’, cuyo eje mayor es de 20 cm y ‘pseudo-
nódulos’ de hasta 5 cm. Este elemento arquitectural 
presenta una gran continuidad lateral, y alcanza una 
potencia máxima de 1,70 m.

Interpretación: El tamaño fino de estos depó-
sitos evidencia ambientes de baja energía asociada 
con laminación heterolítica, con estructuras pro-
ducidas por acción microbiana y el origen de las 
bioturbaciones vinculadas con organismos costeros 
(incluido en LM9) permiten interpretar esta aso-
ciación como una planicie fangosa de marea. La 
presencia de rizoconcreciones, moteados ocres, 
niveles de costras de Fe, capas de yeso y el color 
rojizo de la asociación, sugiriendo buena oxige-
nación, indican exposición subaérea, permitiendo 
ubicar esta planicie en un ambiente supramareal 
a intermareal proximal (Dalrymple et al., 1990). 
La influencia de las ‘alfombras’ microbianas en 
la fábrica depositacional es a través de procesos 
biológicos y físico-químicos. Una de las acciones 
más efectivas es la bioestabilización que incluye 
el tramado, entrampamiento y preservación de los 
sedimentos clásticos. Este elemento arquitectural, 
se diferencia como un subambiente de la zona de 
marismas. La identificación del mismo es debido 
al reconocimiento de sedimentos pelíticos limosos 
ricos en materia orgánica, con menor cantidad de 
areniscas y en estratos macizos, con niveles de cos-
tras calcáreas y evaporitas, y grietas de desecación 
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FIG. 8.	 Elementos arquitecturales mareales. a. Canales fluviales influenciados por marea, CFM, con geometría tabular, base y techo 
ondulado; b y c. Canales de mareas I, CM I, unidades lenticulares limitadas por superficies suavemente onduladas de muy 
bajo ángulo; d. Canales de mareas II, CM II, conformados por dunas limitadas por superficies de reactivación de muy bajo 
ángulo; e. Afloramientos de Canales de mareas III, CHM III y Elemento de albardón (‘levée’) de canales de mareas, LVM.; 
f. Rizoconcreciones dentro de la Planicie Supramareal fangosa; g, h, i, j. Trazas cilíndricas dentro de la Planicie Supramareal 
fangosa; k. Depósitos de marismas dentro de la Planicie Supramareal fangosa con estructuras flamígeras. 
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y abundantes moldes de raíces. Estos caracteres 
son diagnósticos del subambiente (Lander et al., 
1990), puesto que las marismas se restringen a áreas 
confinadas por encima de la altura media de agua 
(Dalrymple et al., 1990). El pobre drenaje en estas 
zonas elevadas dentro de la planicie supramareal 
favorece la preservación de la materia orgánica 
(Aslan y Autin, 1998). Como son ambientes re-
ductores, con el nivel freático generalmente alto, 
las marismas son propicias para el desarrollo de 
suelos con horizontes gleyzados (Bg), motivo por 
el cual son comunes y abundantes los moteados. 
Este tipo de horizonte se genera en ambientes 
reductores donde el Fe+2 presenta alta movilidad; 
sin embargo, en condiciones de mal drenaje, no se 
elimina totalmente y precipita como compuestos 
ferrosos, generando tales horizontes (Bg). Otras 
evidencias que presenta este elemento arquitectural, 
característico de las marismas, son las estructuras 
deformacionales de tipo ‘flamígeras’ y ‘moldes de 
carga’ (Phillips, 2003) asociadas con diferencia de 
viscosidad entre las capas (Neuwerth et al., 2006) 
y que además son comunes en estos subambientes 
por las litologías que lo componen.

4.4.7. Planicie Intermareal fangoarenosa (PIfa)
Este elemento arquitectural incluye las litofacies 

M6 y M8. Las areniscas y pelitas presentan escasas 
bioturbaciones, con niveles cementados de nódulos 
de carbonatos y colores morados (LM8). En el tope 
de los cuerpos, predomina la alternancia de areniscas 
y pelitas (LM6), que normalmente se disponen en él 
de manera discontinua. La PIfa conforma cuerpos 
tabulares (Fig. 9a) con potencias que varían entre 0,30 
y 1 m con base neta ondulada a irregular, producto 
de estructuras deformacionales de carga, nódulos 
cementados y pseudonódulos. Se identifican, además, 
otras estructuras deformacionales en este elemento 
como ‘pinch-and-swell’ y laminación convoluta. 
Hacia el tope de este elemento, la litofacies M6 
muestra un incremento en el desarrollo de costras 
calcáreas y rizoconcreciones.

Interpretación: Los caracteres descritos son 
similares a los de las planicies intermareales mix-
tas (Reading, 1996). El incremento relativo de la 
proporción en la participación de areniscas en este 
elemento con respecto a la PSf, conjuntamente con 
la abundancia de estructuras de baja energía, permite 
interpretar que corresponde a los tramos proxima-
les de la planicie intermareal, puesto que en estos 

ambientes la granulometría y la energía disminuyen 
hacia tierra. La identificación de varias unidades 
apiladas es el resultado de la acreción vertical que 
la caracteriza, excepto donde es afectada por la 
migración lateral de los canales de marea. La baja 
densidad de bioturbaciones puede deberse a factores 
vinculados con el retrabajo por la migración de los 
canales de marea, a la textura del sedimento, a las 
condiciones de salinidad y a la baja disponibilidad 
de nutrientes (Weimer et al., 1981). El característi-
co incremento en el contenido de carbonatos y las 
rizoconcreciones carbonáticas hacia el tope de este 
elemento arquitectural permiten interpretar condicio-
nes de ambiente de marismas colmatadas, similares 
a las descritas anteriormente asociadas a la planicie 
supramareal (PSf). Las estructuras deformacionales 
identificadas en este elemento constituyen el mismo 
horizonte estratigráfico mencionado anteriormente 
y se interpreta como el resultado de la actividad 
sísmica contemporánea.

4.4.8. Planicie Submareal arenosa (PSa)
Este elemento arquitectural incluye las litofacies 

M3 y M4. En la base dominan las areniscas con la-
minación paralela (Fig. 9b), cuasiplanar y lineación 
tipo parting y hacia el tope presentan estratificación 
‘hummocky’ (LM3) y se observa un incremento 
en material pelítico y capas de yeso de hasta 1 cm 
de espesor, acompañados del desarrollo de estrati-
ficación ‘flaser’ y ondulosa (LM4). La geometría 
de este elemento es tabular con base plana, alcanza 
0,70 m de potencia y presentan una extensión areal 
de más de 6 km.

Interpretación: Las estructuras tractivas de 
alto régimen de flujo en las unidades inferiores de 
este elemento permiten definir una planicie arenosa 
de mareas bajo condiciones de alto régimen (Plink 
Björklund, 2005). Este régimen de flujo superior 
(Daily et al., 1980) en estas planicies es considerado 
diagnóstico de ambientes estuáricos macromareales 
o planicies de mareas (Dalrymple et al., 1990; Dal
rymple y Zaitlin, 1992). 

La laminación paralela que caracteriza a este 
elemento pudo generarse por la migración de ondas 
de baja amplitud sobre superficies planas (Fielding, 
2006) cuando las corrientes alcanzaron velocidades de 
2 m/seg y profundidades menores a 2-3 m (Dalrymple 
et al., 1990), o pudieron formarse como consecuen-
cia de la combinación de eventos de tormentas y 
acción de las corrientes de mareas. La presencia de 
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estratificación ‘flaser’ y ‘ondulosa’ hacia el tope de 
este elemento evidencia la acción de mareas y, con-
siderando que para la generación de estratificación 
‘flaser’ es necesario un alto suministro de material 
en suspensión, su origen también se adjudica a la 
acción de tormentas, ya que son las únicas capaces 
de producir un incremento considerable del material 
pelítico en suspensión (McCave, 1970, 1971). El 
origen de este elemento arquitectural se interpreta 
como una planicie arenosa de mareas, influenciada 
por eventos de tormentas (Kleinhans et al., 2004).

4.4.9. Barras de mareas (BM)
Este elemento está conformado por las litofacies 

M1, M2 y M3 que se disponen en cuerpos lenticu-
lares y tabulares con bases planas que presentan a 
gran escala un bajo ángulo de inclinación (Fig. 9b). 
Los principales rasgos que presenta este elemento 
arquitectural son depósitos de migración de dunas 
conglomerádicas de mediana escala (LM1), sobre 
los cuales se disponen dunas de marea caracterizadas 
por una estratificación entrecruzada tangencial en la 
base de gran escala, con intenso retrabajo por acción 
de olas en la base asintótica (‘toeset’) (LM2), y po-
tentes cuerpos con estratificación paralela (LM3), 

con formas de lecho sobrepuestas. En este elemento 
se observan películas de pelitas aisladas, con espe-
sores reducidos. El apilamiento de los cuerpos, con 
potencias que oscilan entre 0,20 m a 1,20 m, alcanza 
los 3,50 m y se identifican numerosas superficies de 
reactivación de bajo y alto ángulo, asintóticas en la 
base y con espaciamiento variado. 

Interpretación: Este elemento se interpreta como 
complejos de dunas de gran escala de gravas y arenas 
formadas en planicies submareales o estuario distal 
o bocas estuarinas donde la energía de las mareas 
alcanza un valor máximo (Dalrymple y Zaitlin, 
1992; Plink-Björklund, 2005). En estos ambientes 
el régimen de la corriente subordinada puede ser 
suficientemente fuerte como para erosionar las lá-
minas frontales sobre la cresta de las dunas durante 
una fase del ciclo de marea y así crear superficies 
de reactivación planas o convexas hacia arriba, las 
que separan las distintas dunas (Rubin y Hunter, 
1982). La identificación de estas superficies resulta 
clave, puesto que cuando presentan un espaciamiento 
grande se infiere que las mismas son el producto 
de altas velocidades de corrientes de mareas que 
provocan una migración neta de la forma de lecho 
que hasta puede exceder la longitud de onda de 

FIG. 9.	 Elementos arquitecturales mareales. a. Afloramientos de Planicie Intermareal fango-arenosa y Planicie Supramareal fangosa; b. 
Barras de mareas, BM, con cuerpos lenticulares y tabulares con un bajo ángulo de inclinación y estratificación paralela. Planicie 
Submareal arenosa, PSa, con predominio de areniscas con laminación paralela en la base y estratificación ‘flaser’ hacia el techo. 
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ésta. En aquellos casos donde las superficies de 
reactivación están menos espaciadas, se interpreta 
que las velocidades de las corrientes son menores y 
el rango de migración es más pequeño (Dalrymple 
et al., 1990). A partir de estas consideraciones se 
puede afirmar que en los componentes individuales 
del elemento arquitectural, en la parte inferior, la 
agradación supera a la migración, mientras que, 
hacia el tope, se verifica una relación inversa. Las 
películas de pelitas son depositadas durante pausas 
en la migración de estas dunas (Harris y Eriksson, 
1990). Las características de las estructuras de óndulas 
aplanadas del tope de los niveles conglomerádicos 
en las unidades inferiores de este elemento y la 
dirección oblicua que presentan las óndulas con 
respecto a la cresta de las dunas evidencian que la 
corriente dominante y la subordinada (en este caso el 
reflujo), tenían orientaciones diferentes. Esta última 
tuvo un rango de velocidades relativamente bajas 
puesto que, si bien generó aplanamiento del tope de 
la duna, fue incapaz de producir caras de avalancha 
que evidencien migración de la forma de lecho 
bajo su influencia. La corriente de flujo generó, en 
cambio, migración y rápida agradación del tren de 
dunas, según se infiere a partir de la persistencia de 
los niveles de óndulas aplanadas (Dalrymple et al., 
1990; Carling et al., 2006). Considerando la superficie 
de geometría planar en la base de este elemento y su 
extensión y continuidad a escala regional, junto con 
la persistencia a lo largo de más de 15 km de estos 
complejos de dunas de gran escala de gravas y arenas, 
se interpreta el desarrollo de BM correspondientes a 
bocas de estuarios dominados por mareas.

5. Análisis arquitectural a gran escala

5.1.	 Sistema fluvial entrelazado de alta agradación 
(SF I)

Este sistema (Fig. 10a) está caracterizado por la 
presencia de canales conglomerádico-arenosos (CH 
I), unidades de desborde (CS I y CS II) y limitado 
registro de depósitos de planicie de inundación 
(OF). Se interpreta como un sistema fluvial de baja 
sinuosidad con desarrollo de dunas tridimensionales 
y barras transversales. El efecto erosivo de corrientes 
enérgicas que quedaron registradas por abundantes 
niveles de intraclastos pelíticos en el relleno basal 
de los canales, da como resultado una fuerte incisión 
vertical en las unidades subyacentes, canibalización 

de los depósitos de planicie de inundación y apila-
miento vertical de los canales (Davies et al., 1993). 
Estos procesos son comunes en sistemas fluviales 
rápidamente agradantes, afectados por condiciones 
de alta descarga. Además, las modificaciones en 
el gradiente del piso del canal generan abundantes 
desbordes que interrumpen la sedimentación en la 
planicie de inundación, y con frecuencia los canales 
de alimentación son ocupados luego por la red troncal 
del sistema (Kraus y Wells, 1999, Davies-Vollum y 
Kraus, 2001).

Sólo en algunos sectores los depósitos de planicie 
de inundación son potentes y registran niveles de 
paleosuelos, sugiriendo que la faja fluvial se mantuvo 
estable sin episodios relevantes de avulsión ni períodos 
de estabilidad del canal principal con ausencia de 
episodios de inundación de gran magnitud. 

Características tales como fuerte apilamiento de 
cinturones de canales de baja sinuosidad altamente 
agradantes, con elevada concentración de carga de 
lecho arenosa y reducido registro de depósitos de 
planicie de inundación, indican estabilidad de la faja 
fluvial y canibalización de los depósitos preexisten-
tes como resultado de intensas fluctuaciones en el 
régimen de descarga. Estos rasgos son consistentes 
con el desarrollo de sistemas fluviales entrelazados 
(Miall, 1996; Bordy y Catuneanu, 2002; Lorenz y 
Nadon, 2002; Lukie et al., 2002; Twidale, 2004). A 
gran escala el sistema presenta una relación canal/
planicie de inundación alta. 

5.2. Sistema Fluvial meandriforme (SF II)

El sistema fluvial está integrado por elementos 
de intracanal (Figs. 10b y 11a), canales con relleno 
multiepisódico (CHI y CHII), elementos de acreción 
lateral (LA), barras transversales (DA I), derrames 
de llanura en flujos canalizados (CS I) y en flujos en 
manto (CS II) y planicie de inundación (OF). Este 
sistema muestra la apertura de canales que cortaron 
los meandros por flujos que sufrieron desviaciones. 
Esto se debe a la distribución asimétrica del flujo, 
a la velocidad y turbulencia dentro de un cinturón 
de canal que sufre un incremento progresivo de la 
sinuosidad, afectando el desarrollo de la planicie 
de inundación (Miall, 1996). Durante condiciones 
de flujo normal migraron barras que acrecionaron 
lateralmente y corriente abajo, rellenando el canal. 
Los cinturones de canal muestran localmente apila-
miento y están separados por escasos depósitos de 
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llanura de inundación, los cuales exhiben frecuentes 
intercalaciones de niveles de desborde, canalizados 
o en manto, relacionados con abruptas fluctuaciones 
en la descarga, que sugieren marcada estacionalidad 
climática (Galloway y Hobday, 1996; Miall, 1996). 
Esto último es corroborado por la preservación de 
secuencias completas de meandros que se correla-
cionan con condiciones de alto suministro y rápida 
agradación. La planicie muestra un desarrollo va-
riable en el que se identifican numerosos eventos de 
desborde. Estos se asocian a flujos con gran cantidad 
de material en suspensión que superan los márgenes 
del canal y se extienden como flujo canalizado, en el 
cual la pérdida abrupta de velocidad permite que se 
extienda como en manto a través de grandes áreas en 
los sectores más distales de los bancos marginales, en 
el ambiente adyacente (Galloway y Hobday, 1996). 

Estos procesos contribuyeron a la rápida agradación 
de la planicie de inundación (Miall, 1996). 

5.3. Sistema Fluvial Anastomosados (SF-III)

 Está caracterizado (Fig. 10c) por el desarrollo 
de una sucesión compuesta por canales (CH II), 
depósitos de desbordes (CS I y CS II) y de planicie 
de inundación (OF). 

Este conjunto define un sistema fluvial con ca-
nales interconectados múltiples, de baja sinuosidad 
y con escasa participación de depósitos de acreción 
lateral. Los canales muestran relaciones multilate-
rales o localmente aparecen aislados dentro de los 
depósitos de llanura de inundación. Los depósitos 
de desbordes son frecuentes y desarrollan potentes 
lóbulos en los sectores distales. Estas acumulaciones 

FIG. 10.	 Esquemas representativos de los distintos paleoambientes sedimentarios interpretados en este trabajo. a. Sistema fluvial 
entrelazado (tomado de Miall, 1996); b. Sistema fluvial meandriforme (tomado de Miall, 1996); c. Sistema fluvial anasto-
mosado (tomado de Miall, 1996); d. Sistemas estuáricos proximal, medio y distal.
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fluviales son comunes en zonas de bajo gradiente, 
con sistemas agradantes que provocan episodios de 
desbordamiento y avulsión. La arquitectura a gran 
escala es homologable a sistemas anastomosados 
y representa bajas condiciones energéticas cerca 
del nivel de base (Makaske, 2001). La densidad 
de canales es baja, dando como resultado a gran 
escala un dominio general de depósitos de planicie 
de inundación y desbordes.

5.4. Sistema estuárico proximal (SEP)

La presencia de canales fluviales con influencia 
de mareas (CFM), asociados a la planicie fangosa 
supramareal (Figs. 10d y 11b) con depósitos de ma-
rismas (PSf), permite interpretar el sistema estuárico 
proximal definido a partir de la zonación tripartita de 
facies de relleno de estuarios (Galloway y Hobday, 
1996), teniendo en cuenta la convergencia de los 
procesos fluviales y mareales. 

Las dimensiones y el arreglo espacial de los 
elementos arquitecturales incluidos en este sis-
tema presentan variaciones en las distintas zonas 
estudiadas. En la localidad de Cinco Saltos (Perfil 
C-Fig. 4) predominan los depósitos de planicie 
fango arenosa supramareal con alta densidad de 
bioturbaciones, escasa interferencia de la acción 
de canales y poco desarrollo del subambiente de 
marismas. Esta zona representa el área más distal 
del estuario proximal en una posición próxima al 
borde del sistema. Hacia el norte alcanzan su máxima 
expresión los canales fluviales con influencia de 
marea (Perfil D-Fig. 4), interdigitados localmente 
con la planicie. Este arreglo espacial permite in-
terpretar como el lugar de emplazamiento original 
de la red troncal del sistema fluvial en la cabecera 
del estuario. Los depósitos de marismas de mayor 
potencia se observan en el área del (Perfil E - Fig. 
4), donde además dominan los canales fluviales con 
influencia de mareas entre los cuales localmente 
se preservan depósitos supramareales. Este sector 
se interpreta como una porción del estuario entre 
la cabecera y su sección proximal donde se regis-
tra el ingreso de un sistema fluvial alimentador 
secundario, sujeto a una influencia relativamente 
mayor de la acción de las mareas. La periodicidad 
en la exposición relacionada con las mismas está 
registrada en la profusa bioturbación de los canales 
y el amplio desarrollo de marismas, característico 
de los sectores aledaños a la red troncal. 

5.5. Sistema estuárico intermedio (SEM)

El sistema estuárico intermedio (Figs. 10d, 11b, 
c) está integrado por los canales de mareas de alta 
y baja sinuosidad (CM I, CM II y CM III), albar-
dones (LVM), planicie supramareal fangosa con 
depósitos de marismas (PSf) y planicie intermareal 
fangoarenosa (PIfa).

Los canales de marea sinuosos (CM I) se 
presentan interdigitados con los depósitos de la 
planicie supramareal fangosa (PSf) en las secciones 
relevadas al norte de la localidad de Cinco Saltos 
(Perfil D-Fig. 4), mientras que en el área del Perfil 
E se observa el apilamiento de importantes fajas de 
los canales de mareas (CM II), de baja sinuosidad. 
Estos últimos presentan en sus márgenes externos 
albardones, que se elevan sobre la planicie fangosa 
supramareal, donde además se identifican áreas 
representativas de marismas colmatadas. En estas 
zonas las planicies de mareas y marismas, adyacente 
a los canales, poseen reducida preservación dada 
la migración de los canales en ella. En cambio, 
en la zona del perfil C (Fig. 4), los canales de 
mareas están ausentes y los depósitos de planicie 
del ambiente supramareal fangoso adquieren su 
máximo desarrollo además de estar cubiertos por 
sedimentos acumulados en la planicie intermareal 
fangoarenosa. Estos tipos de elementos arquitecturales 
caracterizan los sectores medios de los estuarios 
dominados por mareas y en cuanto a los canales de 
marea, de acuerdo al tipo de estos, se ubican a los 
de hábito meandriformes en su zona interna y los 
de curso recto hacia la zona externa. El grado de 
sinuosidad de los canales de mareas es sumamente 
variable, ya que los meandros son una respuesta 
del sistema a la descarga y dependen, entre otras 
cosas, de la pendiente del terreno. Esto hace que 
dentro de una misma planicie puedan coexistir 
canales rectos, sinuosos y meandriformes y que 
un mismo canal pueda variar significativamente a 
lo largo de su curso.

5.6. Sistema estuárico distal (SED)

5.6.1. Sistema estuárico distal interno (SEDi) 
La base del sistema estuárico distal está confor-

mada por la planicie submareal arenosa (PSa) que 
es característica de los sectores internos de estos 
sistemas estuáricos distales (Figs. 10d, 11b y c). Estas 
planicies de mareas de alto régimen se desarrollan 
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generalmente en los sectores de máxima energía 
de las mareas. En los sistemas estuáricos distales, 
la entrante del flujo de marea es progresivamente 
convergida dentro de áreas transversales debido 
a la geometría de embudo que tiene el estuario y 
las velocidades de las corrientes de inundación se 
incrementan dentro del estuario; este comporta-

miento de la marea es denominado hipersincrónico 
(Dalrymple et al., 1990). Sin embargo, en las zonas 
intermedias y distales de los estuarios la disipación 
friccional excede a la amplificación causada por 
la convergencia y la energía de las mareas decrece 
hasta alcanzar cero en la zona límite de influencia 
de marea, dentro del estuario distal. 

FIG. 11.	 Frentes de afloramientos con los distintos elementos arquitecturales asociados. a. Sistema fluvial meándrico; b. y c. Sistemas 
estuáricos proximal, medio y distal.
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5.6.2. Sistema estuárico distal externo (SEDe)
Las barras de mareas (BM) características de 

estuario distal o bocas estuarinas (Dalrymple y 
Zaitlin, 1992; Plink-Björklund, 2005) integran el 
sistema de estuario distal externo (Figs. 10d, 11b, 
c). Las corrientes de mareas a lo largo de la costa 
son las responsables de la formación de estas barras 
transversales. Para modelos donde se asume escasa 
la acción de olas, donde se encuentran generalmente 
este tipo de barras, es necesario el efecto sostenido 
de la marea en su construcción. En estas zonas de 
estuario distal externo o boca estuarina la energía 
de las corrientes de mareas es alta, aunque menor a 
la del estuario distal interno dada la geometría del 
estuario (Dalrymple et al., 1990). 

El sistema estuárico distal está representado en 
la totalidad de las secciones que afloran sobre la 
margen izquierda del río Neuquén (Perfiles C, D 
y E-Fig. 4), observándose un suave incremento en 
la potencia hacia el sur, donde presenta el mayor 
desarrollo.

6. Secuencia estratigráfica

6.1. Cortejo de baja acomodación

La base de la secuencia que corresponde a la base 
de la Formación Anacleto está representada por una 
superficie erosiva de alto relieve, identificada en la 
localidad de Neuquén (Gómez, 2005), denominada 
en este trabajo discontinuidad I (ST-discontinuidad 
I-D I-Figs. 12, 13a). El tramo basal de esta unidad 
está integrado por el SF-I definido anteriormente, 
caracterizado por un diseño fluvial entrelazado de 
alta agradación que, a gran escala, exhibe un fuerte 
apilamiento de unidades de canal y escaso desarrollo 
de planicie de inundación. Las marcadas variaciones 
en el espesor de los depósitos subyacentes (Formación 
Bajo de La Carpa) se vinculan con la fuerte erosión 
fluvial inicial que afecta a distintos niveles de la 
Formación Bajo de La Carpa, removiendo dunas 
cementadas tempranamente y sistemas fluviales 
más antiguos. Hacia el noroeste se identifica el 
desarrollo del equivalente distal del anteriormente 
mencionado (SF I), representado por el sistema 
fluvial meandriforme (SF II-Fig. 13b). Este preserva 
escasos depósitos de planicie de inundación, pero la 
alta frecuencia de fenómenos de desborde sugiere 
un alto suministro de sedimentos, probablemente 
controlado por la fuerte estacionalidad climática 

estimada para la latitud en la que se encontraba el 
área de estudio, durante el Cretácico Tardío (Se-
llwood y Valdés, 2006). 

Las características erosivas de la superficie deno-
minada discontinuidad I, marcando la canibalización 
de los depósitos eólicos subyacentes, evidencia un 
episodio de cambio del nivel de base. Este rasgo 
permite interpretarla como una superficie de inun-
dación fluvial (Langford y Chan, 1988; Gómez, 
2005) que representa, a nivel regional, la Superficie 
Trangresiva y señala el inicio de la Ingresión Atlán-
tica del Maastrichtiano (Uliana y Dellapé, 1981). 
Como consecuencia del cambio en el nivel de base, 
los sistemas fluviales incidieron fuertemente en los 
depósitos subyacentes, durante la retrogradación 
hacia sus cabeceras para reestablecer el perfil de 
equilibrio a las nuevas condiciones. La arquitectura 
de los sistemas fluviales I y II con canales altamente 
agradantes asociados a depósitos de planicie de 
inundación poco potentes y con escaso desarrollo, 
corresponden a condiciones de baja acomodación 
(Martinsen et al., 1999), definiendo un cortejo de 
baja acomodación (Gómez, 2005), que constituye 
el inicio de la secuencia (Figs. 12, 13a, b).

El área de estudio para el lapso estratigráfico 
analizado estaba ubicada en la zona distal de la 
cuenca de antepaís (Zona B-Posamentier y Allen, 
1993), caracterizada por una baja tasa de subsidencia, 
y al norte de la Dorsal de Huincul, con períodos de 
actividad tectónica (Armas y Sánchez, 2008). El 
patrón de acomodación al momento de depositación 
de la Formación Anacleto estuvo controlado por dos 
factores: el eustático, representado por el inicio de 
la ingresión Atlántica, y por la tasa de subsidencia. 
Estos factores magnificaron o atenuaron los efectos 
de las variaciones eustáticas en diferentes etapas 
evolutivas del relleno de la cuenca y fueron los 
responsables de los cambios de nivel de base general 
para los cinturones de canales fluviales activos. 

6.2.	 Cortejo de alta acomodación-cortejo trans-
gresivo

El tope del Cortejo de Baja Acomodación está 
caracterizado por el desarrollo de niveles de pa-
leosuelos en depósitos de planicie de inundación 
fluvial y rellenos de canal, tanto en la ciudad de 
Neuquén como en la sección ubicada al nornoroeste 
de la misma (Fig. 13b). Esta superficie tiene una 
continuidad lateral de más de 20 km y se denomina 
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FIG. 12.	 Perfil estratigráfico integrado con los distintos sistemas interpretados, los cortejos definidos, las discontinuidades y la curva 
de acomodación asociadas a la subsidencia y las variaciones relativas del nivel del mar. ST-DI: superficie transgresiva-
discontinuidad I; DII, DIII, DIV y DV: discontinuidades II, III, IV y V respectivamente; BA: cortejo de baja acomodación; 
AA: cortejo de alta acomodación; CT: cortejo transgresivo; S-I: secuencia I; SF I: sistema fluvial I; SF II: sistema fluvial II; 
SEP: sistema estuárico proximal; SEM: sistema estuárico medio; SED: sistema estuárico distal.
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en este trabajo discontinuidad II (D II Figs. 12, 13a, 
b). La extensión y continuidad de esta se observa 
gracias a la presencia de caminos vecinales que 
facilitan el seguimiento de los af loramientos y 
principalmente al trazado de la ruta provincial Nº 
234. En los afloramientos en la localidad de Neu-
quén (Perfil A - Fig. 4), esta discontinuidad (D-II) 
marca un brusco cambio en el estilo fluvial hacia un 
sistema anastomosado (SF III) de rápida agradación 
que presenta una baja relación canal/planicie de 
inundación (Fig. 13a). La arquitectura a gran escala 
de SF III refleja un Cortejo de AA (Fig. 12) dada la 
preservación y la tendencia general granodecreciente 
que presentan las unidades (Martinsen et al., 1999). 
La instalación de este sistema registra un aumento 
en la tasa de subsidencia acompañado de un ascenso 
del nivel de base bajo condiciones climáticas más 
húmedas. Cuencas subsidentes de antepaís, en 
condiciones de ascenso del nivel de base o cambios 
en el régimen climático, son consideradas marcos 
ideales para estos sistemas fluviales anastomosados 
(Makaske, 2001). 

Al nornoroeste de la localidad de Neuquén (Per-
fil B - Fig. 4), la discontinuidad II (Figs. 12, 13b) 
pone en contacto el SF II con potentes depósitos de 
ambientes de planicie supramareal fangosa (PSf), 
asignables a la cabecera del sistema estuárico proximal 
(SEP). Esto constituye la evidencia de la migración 
de los ambientes depositacionales estuáricos hacia 
tierra, generando el clásico solapamiento expansivo 
hacia el continente que caracteriza a las sucesiones 
transgresivas de Cortejo de Nivel Alto (CNA). La 
extensa continuidad lateral de los afloramientos, 
más de 15 km, con rumbo N-S permiten correla-
cionar estas unidades con los depósitos del sistema 
estuárico proximal, incluyendo el subambiente 
de marisma, planicie supramareal fangosa y los 
canales influenciados por mareas, ubicados en la 
zona próxima a la localidad de Cinco Saltos (Perfil 
C-Fig. 4). El tope de este sistema está caracterizado 
por una superficie (discontinuidad III-D III, Figs. 
12, 13c) fuertemente cementada con carbonatos, 
alto grado de bioturbación, fuerte desarrollo de 
costras y rizoconcreciones ferruginosas e intensa 
acción de organismos bioturbadores asociados a los 
ambientes marginales del estuario bajo períodos de 
condensación o con una tasa de depositación neta 
baja (Van Wagoner et al., 1990; Posamentier y Allen, 
1993; Lawton et al., 2003; Plink-Björklund, 2005; 
Kitazawa, 2007). 

Sobre los depósitos del estuario proximal, en la 
sección de las proximidades de Cinco Saltos (Perfil 
C, D y E-Fig. 4), se presentan extensos canales de 
mareas, y planicies fangoarenosa, que caracterizan 
al sistema estuárico medio y están limitados en la 
base por la discontinuidad III (D III-Fig. 13c). Este 
arreglo arquitectural evidencia la continuidad en el 
ascenso eustático que provocó la migración hacia 
tierra de los canales de mareas; la lenta y continua 
retrogradación causó el apilamiento de las sucesiones 
de canal, y en los sectores de máxima actividad de 
los mismos se reconocen escasos relictos de planicie 
intermareal. Las características de este tramo de la 
secuencia, donde el sistema fluvial es rápidamente 
invadido por los fangos del estuario superior, y los 
registros de canales mareales alcanzan un dominio 
total sobre los sistemas fluviales influenciados por 
mareas subyacentes, permiten definir la asociación 
del sistema estuárico a una costa meso a macroma-
real (Kitazawa, 2007). Los depósitos del sistema 
estuárico medio presentan rasgos de deformación de 
extraordinaria magnitud, tanto por las dimensiones 
de las estructuras deformacionales como por su gran 
extensión areal. La ubicación de la secuencia estudiada 
en el ámbito de Cuenca Neuquina y su localización 
al norte de la Dorsal de Huincul, la cual tuvo una 
reactivación tectogénica hace aproximadamente 80 
Ma, coincidente con un período de aceleración del 
movimiento de placas oceánicas (Orchuela et al., 
1981), permite interpretar que los caracteres de este 
tramo de la secuencia son la respuesta a una intensa 
actividad tectónica. 

Se infiere que un incremento brusco en la tasa de 
subsidencia, conjuntamente con la reactivación de la 
dorsal de Huincul, generó al horizonte sismogénico 
mencionado y es responsable de la discontinuidad IV 
(D-IV, Figs. 12, 13c, d y e) que separa los depósitos 
de estuario medio de aquellos de planicie arenosa 
de estuario distal interno. Esta relación marca una 
acentuación del ascenso eustático, permitiendo una 
aceleración en el avance del estuario hacia el con-
tinente. El aumento en el espacio de acomodación, 
generado por efectos combinados de la tectónica 
y la eustasia, alcanza su máxima expresión en el 
desarrollo de una Superficie de Ravinamiento tran-
gresiva (Catuneanu et al., 2009), siendo dentro de la 
secuencia la discontinuidad V (D-V, Figs. 12, 13c, d y 
e) y que constituye el límite entre el Grupo Neuquén 
y el Grupo Malargüe (Fig 3c). La preservación de 
la misma guarda relación directa con el desarrollo 
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de un estuario dominado por mareas, en una costa 
de bajo gradiente macro a mesomareal, dado que 
esta superficie se caracteriza por su gran extensión 
areal y fácil reconocimiento (Kitazawa, 2007). Un 
aspecto que debe remarcarse es la connotación del 
término Superficie de Ravinamiento en el análisis de 
secuencias estratigráficas como la estudiada, puesto 
que difiere de la acepción corriente aplicable a otros 
ambientes, ya que requiere la identificación de la 
planicie de marea de alto régimen cubierta por los 
complejos de barras de mareas (Plink-Björklund, 
2005; Kitazawa, 2007).

Con posterioridad, la construcción de barras de 
mareas fue el resultado del período de transgresión 
tardía, cuando el nivel del mar permaneció relativa-
mente estable. En esta etapa el sedimento del lecho 
marino fue erosionado, transportado y redepositado 
bajo la acción de las corrientes de mareas. El api-
lamiento de los depósitos caracteriza al período de 
transgresión tardía en estos sistemas, debido al alto 
suministro de sedimentos y el adecuado espacio de 
acomodación (Liu et al., 2007). 

La distribución de los elementos arquitectura-
les dentro del estuario distal permiten inferir una 

FIG.  13	 a, b, c, d y e. Paneles fotográficos con las discontinuidades, cortejos y sistemas identificados. ST-DI: superficie transgresiva-
discontinuidad I; DII, DIII, DIV y DV: discontinuidades II, III, IV y V respectivamente; BA: cortejo de baja acomodación; 
AA: cortejo de alta acomodación; CT: cortejo transgresivo; SF I: sistema fluvial I; SF II: sistema fluvial II; SF III: sistema 
fluvial III; SEP: sistema estuárico proximal; SEM: sistema estuárico medio; SEDi: sistema estuárico distal interno; 
SEDe: sistema estuárico distal externo.

Armas251.indd   149 20-01-2011   15:38:34



150 Análisis estratigráfico secuencial de las formaciones Anacleto y Allen (Cretácico Tardío)...

paleogeografía coincidente con la propuesta para 
la Formación Allen (Barrio, 1990), con la línea de 
costa orientada noroeste-sudeste. El estuario presen-
taría un eje orientado oestenoroeste-estesudeste, de 
acuerdo a las direcciones de paleocorrientes (Fig. 
4) de los canales de marea y la asociación con los 
sistemas fluviales. La amalgamación de los canales 
con escasa preservación de la planicie de marea 
sugieren un alto suministro f luvial (Kitazawa, 
2007). El profuso retrabajo de los depósitos por la 
acción de mareas es el resultado de la progresiva 
migración hacia continente del estuario, la que 
caracteriza los períodos de transgresión (Dalrymple 
y Zaitlin, 1992; Mellere y Steel, 1996; Lukie et 
al., 2002; Lawton et al., 2003; Plink-Björklund, 
2005). Considerando la terminología convencional 
de la estratigrafía secuencial (Catuneanu et al., 
2009), este tramo de la sucesión, correspondiente 
a ambiente estuárico, se interpreta como el Cortejo 
Transgresivo (CT-Figs. 12, 13c, d y e), el cual se 
correlaciona con el Cortejo de Alta Acomodación 
definido exclusivamente para los depósitos neta-
mente continentales de la secuencia. 

7. Conclusión y discusión

La reconstrucción paleoambiental sugiere para 
la Formación Anacleto (tope del Grupo Neuquén) 
dos paleoambientes sedimentarios: uno fluvial y 
otro estuárico (proximal e intermedio). Con respecto 
al miembro basal de la Formación Allen (base del 
Grupo Malargüe), este presenta características de 
ambiente estuárico distal o boca de estuario.

De acuerdo al análisis de estratigrafía secuen-
cial se identificó una secuencia constituida por: un 
cortejo de Baja Acomodación (BA), en ambiente 
continental limitado en la base por una superficie de 
inundación fluvial correlacionable con la Superficie 
transgresiva (ST-Discontinuidad I) y en el tope por 
la discontinuidad II; un Cortejo de Alta Acomoda-
ción (AA) y su equivalente al Cortejo Transgresivo 
(CT) que incluye las discontinuidades III, IV y V, 
siendo esta última equivalente a una superficie de 
ravinamiento transgresiva.

Hasta el momento el Grupo Neuquén ha sido 
definido como una sucesión de capas rojas netamente 
continentales formadas durante un período de total 
desconexión con el océano Pacífico (Groeber, 1946; 
Digregorio, 1972; Cazau y Uliana, 1973; Uliana y 
Dellapé, 1981). Este trabajo permite establecer que 

el tope del Grupo Neuquén en el borde nororiental de 
la cuenca está caracterizado por depósitos típicos de 
ambientes litorales marinos. Desde comienzo de siglo 
el contacto entre los Grupos Neuquén y Malargüe fue 
interpretado como el inicio de la ingresión atlántica 
maastrichtiana (Windhausen, 1914), tendencia que 
fue seguida por numerosos autores (Groeber, 1946; 
Digregorio, 1972; Cazau y Uliana, 1973; Andreis et 
al., 1974), y la superficie que separa ambas unidades 
fue definida como una superficie de ravinamiento 
(Uliana y Dellapé, 1981). 

Hasta ese momento la Formación Allen repre-
sentaba el inicio de la ingresión atlántica para el 
ámbito de Cuenca Neuquina; sin embargo, a partir del 
estudio de detalle y de la correlación a nivel regional 
de los afloramientos, el presente estudio demues-
tra que la Formación Anacleto posee las primeras 
evidencias de la ingresión atlántica, modificando 
de esta manera los conceptos a nivel regional de la 
extensión y la influencia de la eustasia durante el 
Cretácico Tardío.
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