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RESUMEN 

La Formación Allen registra la primera Ingresión Atlántica a la Cuenca Neuquina, 

durante el Cretácico Superior. La definición de litofacies y la interpretación de 

asociaciones de facies para las secciones estratigráficas de esta Formación en el área de 

Paso Córdoba y Salitral Moreno, Río Negro, Argentina, permitieron establecer el 

sistema depositacional que funcionó durante esta transgresión en el borde noreste de la 

Cuenca. En esta trabajo se presenta el análisis sedimentológico a partir de la descripción 

de feacies conglomerádicas, de areniscas, heterolíticas y pelíticas, las cuales permitieron 

la determinación de canales de mareas (CM), planicies intermareales (PI), planicie 

mareal con influencia de tormentas (PT), planicie submareal (PS) y depósitos de cara de 

playa (CP). La base de la secuencia presenta mayor influencia de las mareas, mientras 

que en las secciones superiores predomina la acción del oleaje. Los datos de las 

paleocorrientes indican un rumbo NNO-SSE para la línea de costa y las correlaciones y 

distribución espacial de las asociaciones de facies sugieren la vinculación de este 

ambiente costero con los sistemas eólicos  anteriormente definidos para el área de la 

Formación Allen. 

Palabras claves: paleoambiente sedimentario, canales de mareas, planicie intermareal, 

planicie submareal, hommocky,  Cretácico Superior, Grupo Malargüe, Argentina. 

 

ABSTRACT 

The Allen Formation records the first Ingression Atlantic to the Neuquén Basin during 

the Late Cretaceous. The definition of lithofacies and facies associations interpretation 

for stratigraphic sections in Paso Córdoba and Salitral Moreno area, Río Negro, 

Argentina, allowed to establish the depositional system that that characterized this 

transgression in the northeastern edge of the Basin . In this paper we present 

sedimentological analysis from the description of facies conglomeratic, sandstone, 

heterolithic and pelitic, which allowed the determination of tidal channels (CM), 

intertidal flats (PI), tidal flat influenced by storms (PT), subtidal flat (PS) and shoreface 

deposits (CP). The base of the sequence has greater tidal influence, while in the upper 

sections dominated by wave action. The paleocurrent data indicate a NNW-SSE 

direction to the shore and correlations and spatial distribution of facies associations 

suggest linking the coastal environment with aeolian systems previously defined for the 

Allen Formation in these area. 

Keywords: sedimentary paleoenvironment, tidal channels, intertidal flat, subtidal flat,  

hommocky, Upper Cretaceous, Malargüe Group, Argentina. 

 

INTRODUCCIÓN 

 La correcta definición de los ambientes depositacionales es un componente 

esencial del análisis de cuencas y más aún en cuencas petroleras donde resulta de gran 

interés contar con estudios sedimentológicos de detalle, que aporten a la correlación 
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regional y caracterización de las distintas unidades que la componen, especialmente en 

tramos de la columna estratigráfica caracterizados por ambientes transicionales donde la 

continuidad es muy variable y difícilmente predictiva. La cuenca Neuquina está ubicada 

en el sector centro-oeste de Argentina (Figura 1a, b y c), entre los 34º - 41º S y 66º - 71º 

W  y es la principal productora de petróleo y gas del país. La Formación Allen, base del 

Grupo Malargüe (Figura 1d), es una de las unidades que conforman la secuencia 

estratigráfica de la Cuenca, y desde los últimos tiempos, ha aportado una amplia 

variedad de restos fósiles por la cual ha sido de gran interés para los estudios 

paleontológicos. Sin embargo, en muchos sectores de la cuenca, aún es reducido el 

conocimiento que se tiene con respecto a los paleoambientes sedimentarios que 

caracterizaron esta unidad litoestratigráfica.  

 

 
Figura 1: Mapa con la ubicación geográfica del área de estudio, y cuadro estratigráfico. a) Sudamérica,  

Argentina y Provincia de Río Negro; b) Área de estudio en la Provincia de Río Negro; c) Cuenca 

Neuquina; d) Cuadro estratigráfico para el Cretácico de la Cuenca Neuquina. 

 

 Lo definido hasta el momento, es que la Formación Allen registra una 

sedimentación continental a marina coincidente con la primera transgresión Atlántica 

durante el Cretácico Superior. La variedad y disposición de los restos fósiles hallados 

sugieren cierta complejidad para estimar el trazado de la línea de costa, aunque los 

ambientes depositacionales reconocidos hasta ahora en esta Formación, como estuarios y 

planicies mareales (Andreis, 1974; Barrio, 1990; Armas y Sánchez, 2011) lagos salobres 

(Salgado et al., 2007) y campos eólicos (Armas y Sánchez, 2013) en parte permiten 

establecer la paleogeografía correspondiente. Este trabajo contribuye a este último 

aspecto y presenta la interpretación del sistema sedimentario vinculado a un ambiente 

transicional con variaciones en la influencia de las mareas y de la acción del oleaje. Un 

término surgido de los últimos tiempos es el referente a sistemas depositacionales 

híbridos, los cuales ocurren donde la influencia de olas, mares y ríos se superponen 

(Boyd et al., 1992; Darlymple y Zaitlin et al., 1992, Bascili et al., 2012). Es importante 

considerar que cuando se define un ambiente de cara de playa que experimenta una 

influencia limitada de mareas es referido como dominado por olas, mientras que los 

ambientes afectados fuertemente por mareas son mencionados como dominados por 

mareas. Más allá de que estas denominaciones no contemplan la alta variabilidad y 

complejidad que se muestran en tales ambientes (Dashtgard et al., 2012). El objetivo de 

este trabajo es presentar el estudio sedimentológico de detalle realizado para la 

Formación Allen aportando los tipos de paleoambientes que acontecieron con el inicio 
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de la ingresión Atlántica en el borde oriental de la cuenca, y de esa manera contribuir a 

la definición de la paleogeografía para el Cretácico Superior.  

 La investigación se llevó a cabo en el noreste de Rio Negro (figura 1c), mediante 

el relevamiento de secciones estratigráficas de detalle  de hasta 2 km de continuidad 

lateral al norte del Salitral Moreno (pSM Figura 2)y en las cercanías de la localidad de 

Paso Córdoba (pPC1 y pPC2 Figura 2). Además de la confección de perfiles 

sedimentológicos y fotomosaicos con mapeos de cuerpos sedimentarios, se incluye, la 

definición e interpretación de litofacies, su agrupamiento en asociaciones de facies, y el 

análisis estadístico de los datos de paleocorrientes, que en su conjunto permitieron 

establecer un modelo depositacional. 

 

 
 
Figura 2: Perfiles sedimentológico de detalle con las asociaciones de facies de la Formación Allen en el 

área de Salitral Moreno (pSM) y Paso Córdoba (pPC1 y pPC2).  
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AMBIENTE GEOLÓGICO  

 La Formación Allen es parte de la secuencia estratigráfica que rellena la Cuenca 

Neuquina.  Desde el Triásico hasta la actualidad, la subducción activa y el desarrollo del 

arco magmático en el margen occidental de Gondwana controlaron la evolución 

geológica de la cuenca. Durante la primera etapa de sinrift, la baja tasa de subducción de 

la placa Protopacífica, generó una extensión regional de intraplaca continental. En este 

estadio la cuenca se rellenó con depósitos continentales y volcaniclásticos (Vergani et 

al., 1995; Howell et al., 2005). Posteriormente, en la fase de post-rift con el desarrollo 

de una zona de subducción activa y asociada con la evolución de un arco magmático que 

generó la subsidencia de trasarco, se produjo la depositación de sedimentos marinos y 

continentales (Franzese et al., 2003; Howell et al., 2005). El inicio de la etapa de 

antepaís para la cuenca en el Cretácico tardío, se vincula con la disminución del ángulo 

de subducción que produjo la compresión y subsidencia flexural (Vergani et al., 1995; 

Ramos, 1999) y el levantamiento del cinturón de corrimiento. Esta etapa está registrada 

por la depositación del Grupo Neuquén (Tunik et al., 2010; Aguirre Urreta et al. 2011) 

con una sedimentación continental a una ambiente transicional (Armas y Sánchez, 2011) 

vinculado a la primera transgreción Atlántica a la cuenca, cuya mayor evidencia lo 

documenta el Grupo Malargüe (Figura 1d). La tectónica andina finalmente causó el 

plegamiento y levantamiento de la sucesión mesozoica completa, exponiendo la amplia 

variedad de ambientes depositacionales (Franzese y Spalletti 2001; Howell et al., 2005). 

 

ESTRATIGRAFÍA DEL ÁREA 

La Formación Allen, es la base del Grupo Malargüe (Figura 1d) y presenta una 

edad Campaniano tardío-Maastrichtiano Temprano de acuerdo a estudios de 

foraminíferos (Ballent 1980), y magnetoestratigráficos (Dingus et al. 2000). El 

estratotipo de esta formación fue definido por Uliana y Dellapé (1981) en la región 

oriental del Bajo de Añelo, donde las relaciones de base y techo están claramente 

expuestas. Los depósitos son mayormente clásticos intercalados con bancos de calizas y 

capas de anhidrita (Uliana y Dellapé 1981) para los cuales Barrio (1990) definió facies 

continentales y marino-someras asociadas a condiciones semiáridas. Los paleoambientes 

sedimentarios interpretados varían desde netamente continentales tales como  sistemas 

lacustres, eólicos y fluviales efímeros a paleoambientes marino-litoral con desarrollo de 

estuarios y planicies de mareas (Salgado et al. 2007, Armas y Sánchez 2011 y 2013), 

seguida de una etapa sedimentaria lagunar de marismas a marina con precipitación de 

carbonatos en una zona protegida del oleaje, finalizando con una retracción que da lugar 

a la acumulación de evaporitas (Page et al. 1999; Barrio 1990). El registro 

paleontológico que presenta esta Formación incluye restos óseos de vertebrados, 

cáscaras de huevos de dinosaurios, dientes de terópodos, restos de aves, placas de 

tortugas, cocodrilos y dientes de peces pulmonados, impresiones de vegetales 

indeterminados, ostrácodos de agua dulce y pelecípodos de agua dulce y salada (Uliana 

y Dellapé 1981; Hugo y Leanza 2001; Coria et al. 2007; Salgado et al. 2007).  

Los depósitos de la Formación Allen registran la primera ingresión Atlántica 

(Uliana 1979), y este proceso transgresivo estuvo acompañado de un gradual 

hundimiento de la cuenca con desarrollo de una planicie costera intracontinental de 

escaso gradiente o una playa de barrera  (Andreis 1974; Uliana y Biddle 1988). 
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ANÁLISIS DE FACIES 

La definición e interpretación de facies es combinar observaciones hechas sobre 

relaciones espaciales y características internas (litología y estructuras sedimentarias) con 

información comparativa de otros estudios de unidades estratigráficas, y particularmente 

desde estudios de ambientes sedimentarios modernos (Walker 1990). El concepto de 

facies puede ser utilizado en un sentido descriptivo, identificación con énfasis en la 

definición objetiva del producto sedimentario, o interpretativo, involucrando la 

inferencia de los procesos sedimentarios que la originaron (De Raaf et al. 1965, 

Middleton 1978, Miall 1984).  

En este trabajo se realiza un análisis de facies, considerando que las unidades 

esenciales que permiten la identificación de los paleoambientes de sedimentación lo 

constituyen la definición e interpretación de las litofacies. Estas son presentadas en la 

tabla 1, y el código utilizado para su denominación ha sido basado en el criterio de Miall 

(1996) para facies fluviales, con la adición de la tercer letra "M" mayúscula en 

referencia al ambiente mareal. De esta manera la primera letra hace referencia a la 

granulometría, la segunda a la estructura sedimentaria y la tercera al tipo de agente. La 

definición de las litofacies permitieron el  agrupamiento en unidades de mayor jerarquía, 

mediante la determinación de las asociaciones de facies. Tal agrupamiento considera las 

características genéticamente relacionadas y un conjunto de atributos sedimentarios 

comúnmente asociados que incluyen geometría (potencia y extensión areal), continuidad 

y forma de las unidades litológicas (Miall 1984).  

 

Asociaciones de facies 

Asociación de facies: Canales de mareas (CM) 

Esta asociación está constituida por las litofacies GtM, StM y ShM que integran 

cuerpos lenticulares con espesores máximos que varían entre 0,40 y 1,2 m, limitados por 

superficies suavemente onduladas y planares. Las facies GtM y StM asociadas a formas 

de lecho tridimencionales gravosas y arenosas alternan en niveles de entre 10 a 15 cm y 

presentan estratificación entrecruzada planar, tangencial a la base y/o sigmoidal (Figuras 

3a, b). Los foresets de la estratificación entrecruzada varían entre 0,15 y 0,70 m y los 

ángulos de buzamiento de éstos son desde 8º a 20º. Sobre estos se preservan delgados 

drape de pelitas con variaciones en su potencia (de 0,01m a 0,05 m) y continuidad, 

alternando con los sets arenosos (Figuras 3b).  

Las paleocorrientes presentan bipolaridad, aunque marcan una dirección 

predominante (pPC2 - Figura 2), y las superficies de reactivación son de muy bajo 

ángulo (Figura 3d). La litofacies heterolítica de óndulas escalantes (HrM) caracterizan el 

pie de la estratificación y están afectadas por deformación sinsedimentaria o ligeramente 

posdepositacional, que abarca niveles que oscilan entre 0,05 y 0,80 m. Los estratos que 

conforman esta asociación se intercalan con las litofacies HfM (Figura 3c), HlM, HrM y 

FlM correspondientes a depósitos de Planicie intermareal definida a continuación 

(Figura 3d). 
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Tabla 1: Descripción e interpretación de litofacies. 
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Interpretación: Las litofacies de esta asociación son principalmente asignada a una 

gran variedad de regímenes hidrodinámicos. Los caracteres generales coinciden con 

aquellos descriptos 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). Los “sets” 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 alternancia de láminas 

de areniscas y pelitas reflejan los ciclos de flujo y reflujo en ambientes dominados por 

mareas (Plink-Björklund, 2005). Los sets arenosos se depositan durante el fuerte flujo de 

la corriente dominante, mientras que las capas pelíticas corresponden al período de estoa 

en donde la velocidad del flujo disminuye y permite la depositación de materiales en 

suspensión (Mellere y Steel, 1995).  Las presencia de capas de pelitas, la bipolaridad de 

las paleocorrientes y el tipo de relleno permiten interpretar esta asociación como canales 

de mareas con relleno multiepisódico por la migración de dunas de mediana escala 

donde la litofacies HhM representa el evento final de colmatación (Reading, 1996; 

Neuwerth et al., 2006). Se sugiere que estos canales fueron dominados por corrientes de 

alta energía  y la estratificación bimodal con una dirección predominante refleja la 

dirección de una corriente dominante y una subordinada (Plink-Björklund, 2005).  En 

consideraciones de las recontrucciones paleogeográficas a nivel regional existentes para 

el área (Sellwood y Valdés, 2006), puede asociarse la primera a los eventos del flujo, 

seguidos por períodos de estoa que permite la depositación de la carga en suspensión 

concordante en la superficie de los foresets que genera los drapes de pelitas (Yokokawa 

et al., 1995; Gosh et al., 2004). Durante el reflujo las estructuras generadas son 

expuestas, y según su intensidad puede erosionar o no las pelitas. Las variaciones de los 

ángulos de buzamiento que registran los “foresets” se asocian a cambios en el transporte 

de la carga de lecho durante lapsos cortos, vinculados con las variaciones 

semidiurnas/diurnas (Mowbray y Visser 1984, Richards 1994).  

 

Asociación de facies: Planicie intermareal (PI) 

Esta asociación se caracteriza por presentar predominantemente las facies 

heterolíticas ya que  incluye a las litofacies HfM, HrM, HlM y FlM. Estas se disponene 

con una alteranacia recurrente, presentan escasas bioturbaciones, moldes de raíces, y 

niveles continuos o cementados o en nódulos de carbonatos, además es común colores 

morados y ocres en parches o láminas, así como también niveles milimétricos de carbón 

(Figura 3c). Esta asociación conforma cuerpos tabulares con potencias que varían entre 

0,20 y 1,2 m con base neta ondulada y se intercala con la asociación interpretada como 

canales de manera (Figura 3d) con su mayor expresión al suroste del área de estudio.  

Interpretación: los caracteres descriptos en esta asociación son similares a los de 

las planicies intermareales (Reading, 1996). La estratificación heterolítica es generada 

por flujos modificados por efecto de varios batidos de marea y los sets con laminación 

fina registran los períodos de cuadratura mientras que el agrupamiento de las láminas 

gruesas, los períodos de sicigia (Fan y Congxian 2002; Eriksson et al. 2006). Esta 

estratificación heterolítica preservada sugiere entonces, la acción de flujos con alta 

variabilidad en las velocidades que permiten el transporte y depositación de arenas y 

pelitas, de modo recurrente (Leckie y Singh 1991). La presencia de niveles carbonosos 

milimétricos, permite interpretar eventos de reducido aporte clástico bajo condiciones de 

aguas restringidas asociado a ambientes de marismas, planicie mareal o marino somero 
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(Holz 2003, Munir et al. 2005). Aunque la baja tasa de sedimentación favorece la acción 

de organismos, es posible que las condiciones de salinidad, y la baja disponibilidad de 

nutrientes hayan sido la causa de la baja densidad de bioturbaciones (Weimer et al., 

1981). El apilamiento de varias unidades se interpreta como la acreción vertical que 

caracteriza estas planicies, sin embargo es común que tal disposición sea afectada por la 

instalación de los canales de marea (Figura 3d) .  

 

 
Figura 3: a) litofacies GtM en canales de mareas; b) litofacies StM en canales de mareas, se 

observan los set sigmoidales y drape de pelitas; c) litofacies HfM con niveles milimétricos de carbón. d) 

Afloramiento y mapeo con litofacies señaladas de canales de mareas (CM) y planicie intermareal (PI). 

 

Asociación de facies: Planicie submareal (PS) 

 Esta asociación está compuesta por la intercalación de unidades de entre 10 a 30 

cm constituídas por las litofacies ShM, SrM y HfM. La principal característica es el 

dominio de estructuras sedimentarias de alto régimen como lo son las  areniscas con 

laminación paralela, cuasiplanar y lineación “parting” (Figuras 4a, b y c). Estas unidades 

hacia el tope presentan el retrabajo de óndulas de oleaje (Figura 4d), y el incremento en 

material pelítico y capas de yeso de más de 5 cm de espesor acompañados del desarrollo 

de estratificación flaser y lenticular (HfM). En cuanto a la litofacies SrM, no sólo se 

presenta en el tope de las unidades sino que también se dispone en estratos de hasta 

30cm donde se preservan el pasaje de óndulas simétricas y en fase a óndulas asimétricas 

(Figuras 4c y f). La geometría de esta asociación es tabular, con base plana y hasta 3 m 



9 

 

de potencia, y presentan una extensión areal de más de 6 km. Se encuentra mayormente 

preservada al sur del área, en las proximidades del Salitral Moreno y estrechamente 

asociada con las asociaciones descriptas a continuación. 

Interpretación: en esta asociación dominan principalmente estructuras tractivas 

cuyas características sugieren depósitos de una planicie arenosa bajo condiciones de alto 

régimen (Plink Björklund, 2005). La presencia de laminación paralela en esta asociación 

evidencia la migración de ondas de baja amplitud sobre superficies planas por de 

corrientes que alcanzaron velocidades de 2 m/seg y profundidades menores a 2-3 m  o la 

combinación de eventos de tormentas y acción de las mareas (Darlymple et al., 1990; 

Fielding, 2006). Las variadas formas de lecho 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). La relación 

velocidad/profundidad del flujo de mareas para generar esta laminación cuasiplanar es 

crítica, por este motivo depósitos similares a los descriptos aquí, tanto en ambientes 

antiguos como modernos, han sido vinculados con mares epicontinentales (Daily et al., 

1980). La presencia de estratificación paralela y cuasiplanar asociada a lineación parting 

caracterizan la fase de lecho plano superior (Richard, 1994; Fielding, 2006). Esta última, 

evidencia la acción de microvórtices bajo condiciones de flujos de alta energía, que 

seleccionan y depositan a los granos de arena (Allen, 1984). La estratificación 

entrecruzada planar de bajo ángulo corresponde a dunas simétricas de gran longitud de 

onda (Saunderson y Locket, 1983) generadas en un estadio entre la fase de lecho plano 

superior y antiduna (Fielding, 2006).  

Dos tipos de procesos pueden ser la causa de la presencia de estratificación flaser y 

lenticular de esta asociación. La acción de mareas y las variaciones en la velocidad de 

las corrientes de flujo y reflujo, contribuyen a la formación de tales estructuras ya que 

comienzan a formarse a partir de la migración de óndulas, durante la disminución en la 

velocidad de la corriente de flujo de mareas. Luego de esta fase, el incremento relativo 

en la cantidad de pelitas en suspensión, inducirá la depositación por decantación que 

cubrirá la topografía de la forma de lecho en un estadio tardío. Durante la etapa de estoa, 

la depositación de pelita alcanzará un valor máximo y, si la acumulación es lo 

suficientemente potente, se preservará la capa, puesto que la granulometría de la misma 

requiere alta energía de la corriente para su movilización (Reineck y Wunderlich, 1968; 

Hawley, 1981). Cuando la velocidad umbral para la removilización del material pelítico 

se alcance, la remoción afectará al stoss side de la óndula, y nuevamente entrará en 

suspensión, mientras la forma de lecho migra y se preservan los remanentes localizados 

en los foresets y las artesas (Fan y Congxian, 2002). Este proceso causa el enterramiento 

progresivo de los parches de pelitas, generando la estratificación flaser.  Si la velocidad 

luego del período de estoa no aumentara, una capa continua de pelita podría ser 

preservada. Considerando que para la generación de estratificación flaser es necesario un 

alto suministro de material en suspensión, otra causa principal podría adjudicarse a la 

acción de tormentas (McCave, 1970; 1971), ya que son las únicas capaces de producir 

un incremento considerable del material pelítico en suspensión (Hawley, 1981). La 

estrecha relación con la litofacies ShM permite considerar esta causa como la más 

probable bajo condiciones de alto régimen de flujo (ShM). El origen de esta asociación 

se interpreta como una planicie arenosa de mareas en un ambiente submareal 

(Darlymple et al., 1990).  
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Asociación de facies: Planicie mareal con influencia de tormenta (PT) 

 Esta asociación incluye a ShcsM (Figuras 4f y g) como la litofacies dominante, 

interdigitada con la litofacies SrM y HfM. Las unidades están limitadas por superficies 

planas y onduladas en las cuales, en algunos casos, se observan impresiones de gotas de 

lluvia (Figura 4h). La litofacies ShcsM presenta una marcada estratificación paralela  y 

cuasiplanar internamente, y hacia el tope óndulas de oleaje (SrM), predominando las 

óndulas en fase (Figura 4i). La estratificación entrecruzada hummocky de gran escala 

alcanza longitudes de onda de hasta 20m. El contacto basal es suavemente ondulado 

siguiendo la morfología del estrato subyacente. Las distintas unidades se intercalan con 

niveles de pelita de entre 0,05 a 0,15 m de potencia (Figuras 4j). Internamente los 

estratos muestran estratificación planar con set de entre 0,007 a 0,02 m y niveles de 

pelitas muy finos en algunos casos. La geometría de esta asociación es tabular o en cuña, 

de hasta 10 m de potencia y con una extensión areal de más de 10 km. Presenta un 

relación lateral y vertical con las asociaciones anteriormente descriptas. 

 

 

 
Figura 4: a) Litofacies ShM. b y c) Litofacies ShM y SrM; d y e)  Litofacies SrM. f y g) Litofacies 

ShcsM; h) impresiones de gota de lluvia; i) Litofacies SrM en el tope del estrato; j) Litofacies ShcsM y 

HfM. 
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Interpretación: Esta asociación sugiere la depositación por flujos oscilatorios 

periódicos de alta energía y alta tasa de sedimentación neta. El tipo de contacto 

evidencia que el flujo depositacional tuvo una baja capacidad de erosión dada la 

presencia de pelita cubriendo los estratos infrayacente, por lo cual la disposición de 

estratificación entrecruzada hummocky evidencia procesos de acreción. En estos 

proceso la sedimentación  comienza con la depositación de láminas paralelas en fase de 

lecho plano, las cuales inicialmente se adaptan al techo del estrato subyacente y hacia 

arriba se van convirtiendo en formas débilmente asimétricas. La última fase depositada 

de arenisca corresponde a óndulas 2D simétricas, indicando flujos oscilatorios (Basilici 

et al., 2012). La presencia de impresiones de gotas de lluvia presentes en esta asociación 

de facies indica su emersión durante la fase post-tormenta. El desarrollo de SrM en el 

tope de las macroformas sugiere la acción del oleaje y una alta tasa de sedimentación 

(Reineck y Singh, 1980) dado la presencia de óndulas en fase. Las características de esta 

asociación en la cual dominan los flujos oscilatorios y considerando su relación con las 

otras asociaciones permite interpretarla como depósitos de una planicie mareal con un 

fuerte control de eventos de tormenta (Basilici et al., 2012). 

 

Asociación de facies: Cara de playa (CP) 

Esta asociación está conformada por las litofacies de areniscas con estratificación 

planar (SpM) y entrecruzada de bajo ángulo (ShM), y con estratificación entrecruzada en 

artesas (StM) en menor medida (Figura 5a  y b) pero con escaso desarrollo de drape de 

fango y topes fuertemente aplanados. Las direcciones de paleocorrientes presentan un 

arreglo bimodal y oblicuo (pPC1 y pPC2 - Figura 2), aunque predominan “sets” apilados 

concordantemente unimodales con dirección hacia el O y SO limitados por superficies 

de bajo ángulo. Las unidades con direcciones de paleoflujos opuestas, se apilan y se 

destaca una clara geometría en cuña, limitadas por superficies planas y onduladas, que 

truncan los estratos. Hacia el tope de cada unidad es característico el desarrollo de 

óndulas de oleaje (Figura 5 a, b y c) de hasta 5 cm de longitud de onda (SrM). La 

potencia máxima es de 3m y hasta 3 km de continuidad lateral, limitado por una 

superficie de muy bajo ángulo con buzamiento hacia el SE.  

Interpretación: Las litofacies que presenta esta asociación, el retrabajo de olas, así 

como también su característica geometría en cuña, permite interpretarla como depósitos 

de un ambiente de cara de playa. La bipolaridad de las paleocorrientes sugiere la 

alternancia de corrientes unidireccionales perpendiculares a la línea de costa, siendo la 

dominante la dirigida hacia el O y SO (dirección hacia la costa) y la subordinada hacia el 

SE. La oblicuidad que presentan éstas direcciones y su bipolaridad puede asignarse a la 

alternancia de episodios de transporte hacia la costa por el oleaje asimétrico y transporte 

hacia el mar por las corrientes de resaca, además la presencia de laminación paralela 

sugiere el lavado del oleaje en la zona de cara de playa (Colquhoun, 1995). En base a 

estas características, y considerando el predominio del transporte del sedimento hacia la 

costa es posible interpretar depósitos de berma (Hine, 1979). En estos ambientes la 

estratificación entrecruzada de bajo ángulo (ShM) sugiere procesos de lavado (Clifton et 

al., 1971), y la suave pendiente que presentan los depósitos se interpreta como una suave 

superficie con buzamiento hacia el mar, característico de la cara de playa.  En los casos 

en los que la estratificación presenta un buzamiento opuesto (SpM) se interpreta como 

depósitos de backshore sugiriendo el lavado de la berma bajo condiciones de tormenta 
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(Nichols, 2009). En los ambientes con influencia de mareas, las diferencias 

significativas en el rango de éstas, entre sicigia y cuadratura, causa el crecimiento de la 

playa por la agradación de pequeñas bermas en la sección recta de la playa, durante la 

marea de sicigia. Durante la marea de cuadratura, en periodos de olas de buen tiempo la 

marea no sobrepasa la cresta de la berma y por ende las arenas y gravas se depositan en 

la cara de playa a lo largo de la línea de resaca de la marea conformando una 

estratificación concordante con la cara de playa. Durante la marea de sicigia, debido al 

incremento en el rango de marea, estos sedimentos son transportados hacia la berma 

retrabajando el tope y generando el crecimiento lateral y vertical de la misma (Hine, 

1979).   

 

 

 
 
Figura 5: a) Litofacies StM, SpM y SrM en los depósitos de cara de playa; b) Litofacies ShM y SrM en los 

depósitos de cara de playa; c) Litofacies SrM en el tope de las unidades. 

 

SISTEMA DEPOSITACIONAL 

El conjunto de asociaciones de facies que integran este sistema depositacional, 

dificulta su definición, dado que presenta tanto influencia de marea como de oleaje, 

siendo de gran importancia ambos controles. Sin embargo se interpreta que está 

integrado por canales de mareas, planicie mareal afectada o no por tormentas y depósitos 

de cara de playa. 

La sección inferior de este sistema presenta su principal desarrollo, en las 

cercanías de Paso Córdoba, en la cual domina la influencia de marea y menor medida la 

acción del oleaje,  con depósitos las planicies intermareales (PI) y submareales (PS) y 

canales de mareas (CM) que presentan rumbos este - oeste  y noroeste - sureste, con 

evidencias de dominio de las corrientes de flujo según los datos de paleocorrientes 

(pPC2 - Figura 2). En sectores la relación lateral y vertical de éstos canales con la 

planicie intermareal permite inferir condiciones de sinuosidad para los mismos con 

desarrollo de acreción lateral.  

En cuanto a la sección superior del sistema, las asociaciones de cara de playa (CP), 

de planicie afectada por tormenta (PT) y planicie submareal (PS), son las dominantes.  

La cara de playa presentan un arreglo de paleocorrientes bimodal y mayor desarrollo de 

sets unimodales con dirección hacia el O y SO, que constituye el registro del lavado del 
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backshore. Considerando que la bipolaridad de los paleoflujos sugiere la alternancia de 

corrientes unidireccionales perpendiculares a la línea de costa, se estima que la misma 

tuvo un rumbo NNO-SSE.  Más precisamente en el norte del área (pPC1 - figura 2) se 

preservan las evidencian de depósitos de bermas con claros registros de lavado de las 

mismas ya sea por la acción del oleaje como así también de las mareas. Hacia el 

suroeste, en las cercanías de Salitral Moreno (pSM - Figura 2), asociados con los 

depósitos de playa, se presentan extensos cordones de arenas con una continuidad lateral 

de más de 12 km e integradas por grandes estructuras hummocky, cuyas características 

descriptas anteriormente permiten asociarlas a planicies mareales afectadas por 

tormentas (PT) en ambientes marino someros, en donde tanto la mareas como el oleaje 

fueron importantes controles en la dinámica del mismo. Por una lado la acción de oleaje 

evidenciado por teles estructuras y óndulas, con datos de paleocorrientes que suponen 

direcciones NNO y SE para los paleoflujos. Con respecto a la acción de mareas, esta se 

asocia por la presencia de la estratificación entrecruzada heterolítica, los drapes de fango 

cíclicamente alternado con óndulas escalantes, la estratificación flaser y wavy, y la 

bipolaridad en la paleocorrientes. 

Las características que presenta este sistema en su conjunto permiten indicar 

condiciones depositacionales híbridas, en algunos casos mostrando exposición subaérea, 

sugiriendo un ambiente intermareal. Por consiguiente, se define una planicie de marea, 

en la cual hacia el tope domina la influencia del oleaje sobre el de la marea y el 

desarrollo de cara de playa. 

 

DISCUSIÓN 

Numerosos autores desde Windhausen (1914) y Wichmann (1927) hasta Uliana y 

Dellapé (1981), Barrio (1990), Aguirre-Urreta et al. (2011) han manifestado la 

existencia de un mar epicontinental somero durante el Cretácico Superior a partir de la 

transgresión atlántica durante el Maastrichtiano, relacionado con la apertura del océano 

Atlántico sur. El Grupo Malargüe siempre ha sido interpretado como el registro de la 

primera Ingresión Atlántica a la cuenca, aunque las últimas investigaciones evidencian 

la influencia de mareas en la Formación Anacleto, (tope de Grupo Neuquén, Figura 1d) 

y junto con la Formación Allen constituyen el cortejo transgresivo (Armas y Sánchez, 

2011) en la zona de Cinco Saltos (Figura 6a y b). Como se mencionó anteriormente 

resulta complejo poder definir los inicios de esta Ingresión en el noroeste de Río Negro 

debido a la gran variación de restos fósiles (continentales y marinos) que aporta la 

Formación Allen en la zona. Sin embargo, la interpretación de los sistemas 

depositacionales a partir del análisis de facies y considerando la reconstrucción 

paleogeográfica para el Cretácico Superior según Sellwood y Valdés (2006) es posible 

estimar algunos aspectos de la paleogeografía en el borde centro-este de la Cuenca 

Neuquina (Figura 6).  

 La distribución geográfica de los afloramientos y las asociaciones de facies 

definidas proponen el desarrollo de un sistema mareal y costero cuyo análisis de 

paleocorrientes sugiere un rumbo NNE-SSO para la línea de costa. Un rasgo muy 

importante es que estos depósitos costeros se encuentran lateralmente asociados con los 

grandes sistemas eólicos (Figura 6c) interpretados para la Formación Allen por Armas y 

Sánchez (2013) en el área de Paso Córdoba. En tal área las autoras interpretan un 

sistema fluvio eólico y dunas complejas de crestas sinuosas que conforman un “draas”. 

Sobre este último se instala, asociado a una disminución en la disponibilidad de 
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sedimento un sistema eólico de dunas transversales con interdunas húmedas (Armas y 

Sánchez, 2013). Este cambio en el estilo de sistema eólico y su disminución en la 

disponibilidad se asocian con el incremento en las áreas inundadas al norte, debido a la 

instalación del sistema estuárico en la zona de Cinco Saltos (Figura 6b) para el miembro 

inferior de la Formación Allen (Armas y Sánchez, 2011) y el desarrollo de albúferas 

registradas para el Miembro medio en esa zona (Andreis, 1974). Estos sistemas eólicos 

se presenta en concordancia con los depósitos estudiados en esta contribución, 

interpretados como facies de canales y planicie de marea con importante influencia de 

olas, registros de eventos de tormentas y depósitos de cara de playa, cuyas arquitecturas 

son típicas de mares epicontinentales. La HCS es una de las litofacies con mayor 

recurrencia en el sistema, y se encuentra asociada con depósitos mareales indicando 

depositación en aguas someras, aunque en planicies de mareas de costa abierta también 

es común el desarrollo de HCS (Li et al., 2000; Yang et al., 2005).  La distribución de 

las asociaciones y las relaciones de campo sugieren que al norte se encuentran las 

mejores exposiciones de los depósitos de cara de playa (Figura 6c y d), mientras que el 

mayor desarrollo de planicie y canales de mareas se presentan al sur del área (Figura 6c 

y e). Para estos últimos es importante mencionar que Armas (2013) postula el desarrollo 

de una laguna costera al noroeste de las secciones estudiadas para el tope de la 

Formación Anacleto, por lo cual se estima que tales canales de mareas sean parte del 

inlet que conectaba dicho lagoon con el mar situado al este. Por otra parte cabe discutir 

si la base de las secciones relevadas en este trabajo corresponden a la Formación Allen o 

en realidad son parte del tope de la Formación Anacleto. La discontinuidad de los 

afloramientos y las relaciones de campo en el área de estudio sugiere futuras 

investigaciones para el ajuste de tal límite formacional, aunque en ambientes 

transicionales de este estilo, tal objetivo resulta altamente complejo.   

 

 

 
Figura 6: a y b) Reconstrucción paleogeográfica para el Cretácico Superior según Sellwood y Valdés 

(2006) y ubicación del área estudiada;  c) Mapa de distribución de asociaciones de facies con la geometría 

de la línea de costa. d, e y f) Afloramientos de las distintas relaciones verticales de las asociaciones de 

facies de las secciones A, B y C respectivamente señaladas en c). 
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De acuerdo a la historia tectónica de la Cuenca Neuquina, teniendo en cuenta la 

ubicación del frente de corrimiento y que el dorso de los Chihuidos (Fig. 1c) es 

considerado por un alto topográfico que actuó como dorso periférico (Cobbold y Rosello 

2003), es posible afirmar que los depósitos estudiados en el borde oriental de la cuenca 

son el producto de la sedimentación en la cuenca dinámica según el modelo de Yang y 

Miall (2008). Los estudios realizados para los tres Subgrupos que integran el Grupo 

Neuquén (Fig. 1d) indican que la depositación de éste correspondió a tres ciclos 

completos de cuenca subalimentada-sobrealimentada (Sánchez y Asurmendi, 2011; 

Sánchez et al., 2013) según dicho modelo flexural. La finalización de cada uno de estos 

ciclos se caracterizan por el desarrollo de una topografía relativamente plana (Yang y 

Miall 2008) la cual puede corresponder a la definida superficie de ravinamiento como el 

contacto entre las Formaciones Anacleto y Allen, dando inicio a la depositación del 

Grupo Malargüe (Uliana y Dellapé, 1981). Este estadío influenciado por el continuo 

aumento del nivel eustático, favoreció el incremento en el espacio de acomodación y la 

completa instalación de un mar epicontinental que cubrió gran parte de la cuenca durante 

la primera transgresión Atlántica. Es importante destacar que el área de estudio para el 

lapso estratigráfico analizado, estaba ubicada en la zona distal de la cuenca de antepaís 

según el modelo de  Posamentier y Allen (1993), caracterizada por una baja tasa de 

subsidencia, por lo cual el patrón de acomodación al momento de depositación, estuvo 

controlado principalmente por el factor eustático (Armas y Sánchez, 2011). Este factor,  

así como también unaumento en el gradiente del piso de la cuenca hacia el NE durante el 

Cretácico Superior (Uliana y Dellapé, 1981) fueron los principales controles del avance 

de los sistemas marinos hacia continente, con una influencia subordinada de la tectónica 

y la subsidencia en el desarrollo de la secuencia estratigráfica.  

 

CONCLUSIONES 

En las secciones estratigráficas de la Formación Allen del área de estudio se 

identificaron diez litofacies (una conglomerádica, cinco de areniscas, tres heterolíticas y 

una pelítica), las cuales permitieron definir cuatro asociaciones de facies. Estas últimas 

fueron interpretadas como canales de mareas, planicie intermareal, planicie submareal, 

planicie mareal con influencia de tormentas y depósitos de cara de playa. 

Este estudio sedimentológico de detalle contribuye en parte, a la reconstrucción de 

la paleogeografía del borde oriental de la Cuenca para el Cretácico Superior, 

evidenciando la disposición de la línea de costa y la complejidad del ambiente de 

transición durante la Ingresión Atlántica. Se establece un sistema de planicie de marea 

con una gran influencia de tormentas en algunos sectores, vinculados con los sistemas 

eólicos definidos previamente en el área de estudio por Armas y Sánchez (2013) para la 

Formación Allen. 
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