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RESUMEN

La Fm. Rayoso constituye una espesa unidad estratigrdfica acumulada en amplios sectores del centro-oeste de la Cuenca Neuquina.
Esta unidad se compone por una sucesién de hasta 1200 m de areniscas finas, pelitas rojas, carbonatos y evaporitas, acumuladas en
un medio predominantemente continental, el cual marca la desconexién definitiva de la Cuenca Neuquina con el paleo-océano
Pacifico. Estudios de campo basados en el andlisis de facies y estratigrdfico de esta unidad, complementados con la descripcién
detallada, andlisis y correlacién de ocho secciones estratigrdficas de detalle, permiten reinterpretar significativamente el origen y
significado estratigrdfico de esta unidad. Los resultados de este estudio indican que la Fm. Rayoso se habria acumulado en un
cuerpo lacustre somero y perenne de salinidad variable, en el cual alternaban perfodos htimedos y de extrema aridez. Este arreglo
ciclico permite subdividir a la Fm. Rayoso en tres secuencias deposicionales, denominadas como R1, R2 y R3. Estas secuencias se
componen por dos tipos de intervalos caracteristicos, denominados como Cortejo de Expansién y Cortejo de Contraccién. El
Cortejo de Expansién comprende depdsitos de areniscas finas y lutitas, acumuladas en un cuerpo lacustre salobre perenne por flujos
hiperpicnicos de larga duracién (delta subacudtico) relacionadas a descargas fluviales extraordinarias. El aporte de volimenes
considerables de agua dulce durante este cortejo resultarfa en una dilucién y transgresion relativa del lago. Los depésitos arenosos
comprenden sistemas de canales y l6bulos, compuestos internamente por facies de carga de lecho y carga suspendida. El Cortejo
de Contraccién se integra por depdsitos de carbonatos masivos, estromatolitos, anhidritas y halita, los cuales alternan con lutitas
rojas y areniscas. Estos depdsitos muestran un notable arreglo ciclico de alta frecuencia, el cual se vincularfa a la alternancia de
perfodos de aridez extrema con perfodos de dilucién. En dreas marginales se reconocen depésitos de deltas litorales, grietas de
desecacion y depdsitos edlicos, los cuales sugieren un nivel relativamente bajo del lago. Este cuerpo de agua habrfa permanecido
perenne a pesar de la alta tasa de evaporacién, por lo que se sugiere un posible aporte fredtico de aguas cargadas de sales provenientes
de la disolucién de unidades anteriores.
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ABSTRACT

The Rayoso Formatién (Early Cretaceous) in the Neuquén Basin.- The Rayoso Fm. is a relatively thick stratigraphic unit accumulated
in extensive areas of the Neuquen Basin during the Early Cretaceous. This unit is internally composed of up to 1,200 m of fine-
grained sandstones, reddish mudstones, carbonates and evaporites, accumulated in a continental environment that marks the
permanent disconnection of the Neuquén Basin with the paleo-Pacific. Field studies focused on facies and stratigraphic analysis of
the Rayoso Fm., complemented with the description, analysis and correlation of eight detailed stratigraphic sections, allowed to
substantially review the origin and stratigraphic significance of this unit. The results of this study indicate that the Rayoso Fm. was
accumulated in a perennial and shallow lake of variable salinity; affected by the recurrence of humid and extremely arid periods. This
cyclic behavior allowed the recognition of three depositional sequences, termed as R1, R2 and R3. These depositional sequences
are composed of two distinctive intervals, named Expansive System Tract and Contractive System tract. The Expansive System
Tract is composed of fine-grained sandstones and shales, accumulated in a perennial brackish lake by sustained hyperpycnal flows
(subaqueous delta) originated during extreme fluvial discharges (floods). The supply of large volumes of freshwater during this
system tract results in an overall dilution and transgression of the lake. Sandstone deposits compose channel and lobe systems, and
are internally composed of bedload and suspended load related facies. The Contractive System Tract is composed of massive
carbonates, stromatolites, anhydrites and halite, which alternate with sandstones and reddish mudstones. These deposits show a
markable high frequency cyclic order, that could be related to the alternance between extremely arid and relatively more wet
periods. Littoral deltas, acolian deposits and mudcracks are common at marginal areas, suggesting a relatively low lake level at this
time. It is interpreted that ground water supply probably contribute to the lake avoiding the complete desiccation also during
extremely arid periods characterized by intense evaporation.
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INTRODUCCION

El Sistema Cretdcico de la Cuenca Neuquina contiene
uno de los registros estratigraficos mas completos de los
importantes cambios eustaticos y geotectdnicos ocurridos
en el margen oeste de Sudamérica. El entendimiento del
registro estratigrafico y su posible significado geotectdni-
co y paleoambiental resulta de vital importancia para la

comprension de las progresivas etapas de deformacion
de la Cuenca Neuquina, las cuales a menudo aparecen
estrechamente relacionadas a las principales acumula-
ciones de hidrocarburos. En este sentido, la Fm. Rayoso
(Herrero Ducloux 1946), constituye una espesa unidad clds-
tico-evaporitica acumulada en un medio predominante-
mente continental durante el Cretacico temprano, la cual
marca la desconexion definitiva de la cuenca Neuquina
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con el paleo-océano Pacifico. Los depdsitos de esta uni-
dad se encuentran ampliamente distribuidos en el sector
centro-oeste de la Cuenca Neuquina (Fig. 1), y se integran
fundamentalmente por una potente sucesiéon de hasta 1200
m de areniscas, fangolitas rojas, evaporitas y carbonatos.
Recientes estudios de campo, basados en relevamientos
regionales complementados con el analisis de ocho sec-
ciones estratigraficas de detalle, permiten reinterpretar
sustancialmente el significado estratigrafico y origen de
esta unidad. En este trabajo se presenta una sintesis de la
estratigrafia, organizacion interna y origen de la unidad,
basado fundamentalmente en los ultimos avances en el
conocimiento y analisis de sistemas de dispersidn clasti-
ca en medios lacustres.

MARCO GEOLOGICO

La Cuenca Neuquina se localiza en el centro-oeste de
Argentina (Fig. 1A). Esta cuenca es actualmente considera-
da como una cuenca de retroarco multiepisddica, desarro-
llada en el margen oeste de Sudamérica durante el Triasi-
co-Cenozoico (Ramos & Folguera 2005, Ramos et al., 2008).
El relleno de la Cuenca Neuquina integra una sucesion
predominantemente clastica que alcanza los 7.000 m de
espesor sedimentario, acumulados esencialmente duran-
te el Jurdsico y Cretdcico.

La configuracién y relleno de esta cuenca involucra al
menos tres etapas evolutivas (Fig. 1B). Durante la primera
etapa (Tridsico Tardio, Jurdsico Temprano) se produce la
configuracidn inicial de la cuenca sucedida por la acumu-
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Figura 1: Mapa geologico esquematico de la Cuenca Neuquina. Se
indica la ubicacion del area de estudio, asi como también la
distribucion de las principales unidades estratigraficas y elementos
estructurales. Modificado de Zavala et al. (2006).
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lacién de materiales volcdnicos y volcanicldsticos (Ciclo
Precuyano) caracterizados por presentar espesores suma-
mente variables, y con una distribuciéon controlada por la
presencia de hemigrdbenes (Gulisano 1981; Gulisano et
al. 1984; Franzese & Spalleti 2001).

La segunda etapa (Jurasico temprano a tardio) se in-
tegra por depdsitos marinos y continentales de naturale-
za dominantemente clastica (Grupos Cuyo y Lotena) acu-
mulados sobre un relieve irregular. Durante esta etapa
ocurrieron importantes cambios tecténicos y del nivel de
base, que provocaron un marcado control en la distribu-
cién de facies y geometria de las unidades (Zavala & Gon-
zalez 2001).

La tercera etapa (Jurdsico Tardio — Cretacico Tardio) se
compone por una espesa sucesién marina y continental
(Grupo Mendoza, Grupo Bajada del Agrio, y Grupo Neu-
quén). Los cambios en el nivel del mar, y en menor medida
la actividad tecténica controlaron el desarrollo de los ci-
clos internos durante esta etapa (Gulisano et al. 1984;
Legarreta & Gulisano 1989; Gulisano & Gutiérrez Pleimling
1995).

Recientes estudios referidos a la historia evolutiva
de la cuenca (basados en circones detriticos) sugieren una
compleja historia de deformaciéon, donde los primeros le-
vantamientos andinos se habrian producido con anteriori-
dad al Grupo Neuquén (Ramos et al. 2008; Zamora Balcarce
2009).
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Figura 2: Columna estratigrafica generalizada para el Cretacico del
sector central de la Cuenca Neuquina. Modificado de Zavala et al.
(2006).
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Groeber Herrero Ducloux Uliana, Dellapé Legarreta & Boll Leanza Zavala et al.
(1946) (1946) y Pando (1975) (1982) (2003) (2006), este trabajo.
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Figura 3: Sintesis de las subdivisiones estratigraficas propuestas para la Fm. Rayoso por diversos autores. Modificado de Legarreta & Boll
(1982).

La Formacion Rayoso

Con la denominacidn de Formacién Rayoso se desig-
na a una unidad clastico-evaporitica de hasta 1200 m de
espesor y amplia distribucién (15.000 km?) en la Cuenca
Neuquina (Groeber, 1946, 1953; Herrero Ducloux 1946; Zollner
& Amos 1973; Uliana et al. 1975a, 1975b; Legarreta, 1985).
Esta unidad se compone por areniscas finas, limolitas,
carbonatos y evaporitas acumulados en un medio predo-
minantemente continental durante el Cretacico Tardio
(Barremiano — Aptiano). La estratigrafia y subdivisiones
internas de esta unidad (Fig. 3) ha generado repetidas
controversias, ya que en su concepcién original, Herrero
Ducloux (1946, p. 267), designé como Fm. Rayoso «a todo el
conjunto de capas que siguen en concordancia sobre el
Yeso de Transicidén y que hacia arriba estdn limitadas por
la discordancia Intersenoniana». No obstante algunos
autores (Leanza 2003) han separado los tramos basales
de la unidad asigndndolas al Mb. Salina de la Fm. Huitrin
(Uliana et al. 1975a). No obstante, en este trabajo se segui-
ra el criterio litoestratigrafico aplicado por Herrero Duclo-
ux (1947, p 171) «La Formacién Rayoso se inicia con un
grupo de espesor variable constituido por arcillas varico-
lores, blandas, con intercalaciones de yeso y ocasional-
mente bancos de sal, sigue luego una seccion sumamente
arenosa formada por gruesos bancos de areniscas rojizas
o rojo amarillentas, con estratificacion entrecruzada, vy fi-
nalmente encontramos una seccién, por lo menos tan es-
pesa como la suma de las dos anteriores en la que predo-
minan las arcillas rojas». Méndez et al. (1995) propusieron
una nueva denominacion para el Grupo Rayoso (Uliana et
al. 1975a), denominandolo como Grupo Bajada del Agrio,
el cual incluye a las Fms. Huitrin y Rayoso. Cabe destacar
que estos autores segregaron al Mb. Chorreado de la Fm.
Huitrin, considerandolo como parte de la infrayacente Fm.
Agrio.La Fig. 4 muestra el cuadro estratigrafico aplicado en
este trabajo, el cual incorpora alguna de las modificacio-
nes discutidas precedentemente, y a su vez contempla el

esquema estratigrafico secuencial propuesto por Zavala
et al. (2006). Dicho esquema estratigrafico considera que
la Fm. Rayoso, en su mas completa expresién, se compone
internamente por tres secuencias deposicionales de tipo
clastico-evaporitico, denominadas como R1, R2 y R3. La pri-
mer secuencia (R1) se integra por niveles peliticos con
intercalaciones de areniscas, anhidritas y carbonatos (Cor-
tejo de Contraccion). Las dos secuencias restantes (R2 y R3)
estan integradas por una seccidn clastica basal con desa-
rrollo de espesos bancos de areniscas medias a finas y
delgados niveles de fangolitas (Cortejo de Expansidn), la
cual es sucedida por una seccion evaporitica integrada por
fangolitas, carbonatos, anhidritas, y de manera subordi-
nada por areniscas muy finas (Cortejo de Contraccion).

La Fm. Rayoso apoya en contacto neto sobre depdsi-
tos continentales y marino- restringidos de la Fm Huitrin
(Mb. La Tosca). Este contacto a menudo se halla disturbado
por niveles de despegue tectdnico, aprovechando zonas
ductiles constituidas por niveles de yeso. A su vez, la Fm.
Rayoso es cubierta en leve discordancia angular (discor-
dancia Intraaptiana) por depdsitos residuales y edlicos
de la Formacién Barda Colorada (nov. nom.) o localmente por
sedimentitas gruesas de la Formacidon Candeleros (Grupo
Neuquén) mediante la discordancia Intersenoniana (Fig.
5). La discordancia Intraaptiana presenta una amplia dis-
tribucion en el sector centro oeste de la Cuenca Neuquina,
donde constituye una importante superficie de deflacién
eodlica tapizada por ventifactos. En la localidad de Agrio
del Medio y a lo largo del Corddn del Salado, esta discon-
tinuidad se dispone sobre un paleosuelo con mufiecos de
tosca (caliche), desarrollado hacia el techo de la Fm. Rayoso
(Cortejo de Contraccion de la secuencia R3). Sobre esta
discontinuidad se reconocen depdsitos edlicos vy
residuales, los cuales presentan un espesor irregular y a
menudo se encuentran cementados por hierro constitu-
yendo un sello regional. Esta unidad ha sido reconocida
en trabajos anteriores (Zavala et al. 2001, Ponce et al. 2002)
y denominada como «unidad no nominada». Recientemen-
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Figura 4: Columna estratigrafica generalizada para la Fm. Rayoso. Modificado de Zavala et al. (2001; 2006).
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Figura 5: Esquema estratigrafico norte-sur, entre las localidades de Agrio del Medio y Aguada del Tuco, mostrando las relaciones de contacto
de la Fm. Rayoso a escala regional. Notese la truncacion progresiva hacia el norte de las secuencias R2 y R3.

te, estos depdsitos edlicos han sido reconocidos sobre la
Dorsal de Huincul en la localidad de Bajada Colorada (Di
Meglio et al. 2006), donde constituyen una sucesion de

deleros apoya directamente sobre la Fm. Rayoso.

dunas edlicas de hasta 18 m de espesor (con sets indivi-
duales de hasta 3 m) localizadas en discordancia angular
sobre lutitas de la Fm. Los Molles y cubierta a su vez dis-
cordantemente por capas rojas de la Fm. Candeleros. Es-
tos depositos edlicos se reconocen asimismo en la locali-
dad de Aguada del Tuco, donde alcanzan un espesor de 25
m (Fig. 5). Hacia el este del drea de estudio (area de las
carceles), la discordancia Intersenoniana parece truncar
totalmente a la Fm. Barda Colorada, por lo que la Fm. Can-
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MODELO DEPOSICIONAL

Estudios paleoambientales y regionales previos de
la Fm. Rayoso propusieron para esta unidad un origen
relacionado a sistemas fluviales efimeros inmersos en
extensas llanuras de inundacién o barreales, con canales
principalmente meandriformes (Uliana et al., 1975b;
Legarreta, 1985; Leanza, 2003). Esta interpretacion se basa-
ba fundamentalmente en la presencia de cuerpos canali-
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109.4 Km

38 Km discordancia Intraaptiana

SECCIONES
1 Bajada del Agrio
2 Agrio del Medio 1
3 Agrio del Medio 2
4 Anticlinal del Salado 1
5 Anticlinal del Salado 2
6 Balsa Huitrin
7 Escuela N° 127

o~ NEUQUINA 8 Aguada del Tuco

Cortejo de contraccion (CC): Ordenamiento ciclico de lutitas rojas y areniscas
finas con niveles de carbonatos (estromatolitos), anhidritas y halita, acumulados
en un lago salilno restringido con aporte freatico e intensa evaporacion.

Cortejo de expansién (CE): Bancos arenosos de espesor métrico con
intercalaciones de limolitas laminadas, depositadas en un lago salobre afectado
por flujos hiperpicnicos someros.

R2 (CC)

Figura 6: Correlacion regional de las ocho secciones secciones estratigraficas de detalle medidas en la Fm. Rayoso, niveladas a la base de la
discordancia Intraaptiana. Notese la truncacion progresiva hacia el norte de parte de la secuencia 2 y la totalidad de la secuencia 3. SB: limite
de secuencia. Modificado de Zavala et al., 2006.

zados con estratificacidon cruzada a menudo asociados con
materiales finos con grietas de desecacién. Mas reciente-
mente, el origen de estos depdsitos ha sido relacionado a
un sistema lacustre perenne de salinidad variable, afec-
tado por descargas hiperpicnicas (Zavala et al. 2001, 2006;
Ponce et al. 2002). Esta Gltima interpretacion se basa en la
presencia de a) cuerpos de areniscas finas de buena se-
leccién, con dominancia y recurrencia de estructuras de
traccién-decantacién (diagndsticas de flujos turbulentos
casi-estacionarios), b) espesos intervalos de lutitas rojas
y verdes con niveles de carbonatos, calizas estromatoliti-
cas y anhidritas (indicativos de cuerpos de agua perennes
localizados en zona fética), c) contenido de microfésiles
como caréfitos, ostracodos, foraminiferos hipohalinos y
palinomorfos (indicativos de un cuerpo lacustre perenne
de salinidad variable) y d) depdsitos edlicos, barras de
desembocadura litorales y grietas de desecacion en zo-
nas marginales (lo que sugiere un cuerpo de agua somero
de extension variable).

Como se expresara precedentemente, este ultimo
modelo propone que los niveles de areniscas finas tabu-
lares a lenticulares desarrollados en el centro de cuenca
se habrian acumulado a partir de flujos hiperpicnicos en
un cuerpo lacustre somero. Un flujo hiperpicnico es una
corriente de densidad generada por una descarga fluvial
(Bates, 1953; Mulder & Syvitski, 1995), la cual se hunde por
debajo de un cuerpo de agua lacustre o marino confor-
mando un delta subacuatico o sistema hiperpicnico
(Mulder & Alexande 2001; Mulder et al. 2003; Zavala et al.
2006, Zavala 2008; Ponce et al. 2007, 2008; Ponce & Carmona,
en prensa; Zavala et al. en prensa). Dependiendo del clima
y de la fisiografia de la cuenca de drenaje que lo alimenta,
un flujo hiperpicnico sostenido puede persistir durante
semanas con variaciones ciclicas en la magnitud de la
descarga (flujo casi estacionario), transfiriendo enormes
volumenes de arenas a lo largo de centenares de kiléme-
tros. El cardcter pulsante de las descargas hiperpicnicas
sostenidas genera importantes fluctuaciones de veloci-
dad y concentracién de flujo. Estas fluctuaciones de veloci-

dad permiten explicar adecuadamente el pasaje transi-
cional y recurrente (espacial y temporal) de estructuras
sedimentarias, sin limites fisicos definidos, que caracteri-
zan a los depdsitos de flujos hiperpicnicos sostenidos
(zavala et al. 2006; Ponce et al. 2007; 2008; Zavala 2008; Ponce
& Carmona, en prensa; Zavala et al. en prensa).

FACIES Y ASOCIACIONES DE FACIES SEDIMENTARIAS

La excelente calidad que presentan los afloramien-
tos de la Fm. Rayoso, asi como su elevada continuidad
lateral permitieron realizar ocho secciones estratigraficas
de detalle, las que fueron correlacionadas utilizando téc-
nicas convencionales de correlacion fisica y de
fotointerpretacion (Fig. 6). Estas secciones muestran la
existencia de tres secuencias estratigraficas (R1, R2 y R3)
las que son progresivamente truncadas hacia el norte.

La descripcion detallada de los afloramientos per-
mitié reconocer 16 facies sedimentarias, cuyas principa-
les caracteristicas se resumen en la Fig. 7. De acuerdo al
agrupamiento natural de las facies sedimentarias identi-
ficadas se reconocieron dos tipos de intervalos (Fig. 4),
denominados como Cortejo de Contraccién (CC) y Cortejo de
Expansién (CE), los cuales a su vez se componen interna-
mente por distintas asociaciones de facies.

Los cortejos de expansidon y contraccidon correspon-
den en realidad a eventos litogenéticos alociclicos de es-
cala regional, los cuales se vinculan a situaciones particu-
lares dentro de la evolucién interna del cuerpo lacustre.

Cortejo de Contraccidn (lago salino restringido)

El Cortejo de Contraccidn (Fig. 8) se caracteriza por el
desarrollo de depdsitos cldsticos y evaporiticos acumula-
dos dentro y en la periferia de un cuerpo lacustre salino y
restringido de tipo perenne. Se reconocen dentro de este
cortejo tres tipos de asociaciones de facies principales,
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. . . estructuras . . cortejos
facies litologia dimentari geometria origen espesor )
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CE: Cortejo de Expansion; CC: Cortejo de Contraccion

Figura 7: Tabla resumen indicando las principales caracteristicas e interpretacion de las facies sedimentarias reconocidas en este trabajo. Las
columnas de la derecha muestran la abundancia relativa de las distintas facies en los cortejos de Expansion y Contraccion.

correspondientes a 1) lago salino interior y 2) lago salino
marginal.

1. Asociacion de facies de lago salino interior

Esta asociacién de facies se integra por facies
evaporiticas (facies Eh y Ea), carbonaticas (facies Cm y Ce) y
clasticas (facies S2, S3 y S4) de espesor decimétrico y gran
continuidad lateral (Fig. 9). Estas facies componen arre-
glos ciclicos de entre 3 a 7 m compuestos por una alternan-
cia recurrente entre facies clasticas (areniscas muy finas y
lutitas verdes y rojas), carbonaticas (calizas mudstone y
estromatoliticas) y evaporitas (halita y anhidrita) (Fig. 10).
Estos ciclos representan periodos de precipitacion quimi-
ca (carbonatos biogénicos y saturacién de sales) en un
ambiente lacustre mayormente hipersalino, limitados por
periodos de dilucién por aportes esporadicos de agua dulce.
Dichos cambios resultan en variaciones ciclicas entre con-
diciones diluidas, meromicticas y oligomicticas del lago
(Lowenstein & Hardie 1985). Estas condiciones generan
secuencias con patrones de apilamiento ciclicos, produci-
das por la recurrencia entre etapas de saturacién y dilu-
cion del lago (Figs. 10 y 11), constituyendo ademas estos

cambios verdaderos umbrales de control en la prolifera-
cion y evolucién de las formas de vida presentes.

Durante el desarrollo de la etapa de saturacidn, el
principal aporte de sales al cuerpo de agua habria sido a
través del nivel freatico (Fig. 8), mediante la removilizacion
por solucién de sales provenientes de niveles evaporiti-
cos infrayacentes (Mb. Troncoso Superior de la Fm. Huitrin
y otros). La zona de recarga y solucidon de sales se habria
ubicado hacia el sector oeste, donde evidencias de campo
(deltas litorales provenientes del oeste) indican el inicio
de un levantamiento regional (etapas iniciales del foreland
andino?). En este contexto, la secuencia de facies corres-
pondiente a la etapa de saturacién se inicia con depdsi-
tos de carbonatos micriticos masivos (facies Cm, Fig. 9b)
generados por precipitacion quimica debido a fluctuacio-
nes estacionales en la temperatura del cuerpo de agua
dentro de un lago meromictico de salinidad creciente (Figs.
10y 11A).

Estas facies han sido observadas en las zonas mas
internas y profundas del sistema lacustre. En zonas mas
someras caracterizadas por una buena luminosidad y au-
sencia de aporte clastico, se reconocen facies de carbona-
tos laminados, correspondientes a niveles estromatoliti-
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Cortejo de Contraccién (CC) Aguada del Tuco Anticlinal del
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Figura 8: Esquema deposicional para el Cortejo de Contraccion en la Fm. Rayoso. Este cortejo se caracteriza por depositos clasticos y
evaporiticos desarrollados dentro y en la periferia de un cuerpo lacustre somero y restringido, de tipo perenne. Modificado de Zavala et al.
(2001).

Figura 9: Ejemplos de los principales tipos de facies reconocidos en el Cortejo de Contraccion. a) Calizas estromatoliticas (facies Ce); b)
intercalaciones de niveles de carbonatos masivos (facies Cm) y anhidritas (facies Ea); c) Cristales esqueletales de halita (facies Eh); Anhidritas
de tipo chicken-wire (facies Ea); e) Areniscas eolicas con laminacion traslacente subcritica (facies Sei). Note la gradacion inversa de las
laminas; f) Niveles de areniscas masivas, de base y techo transicional sobre pelitas (facies Sem), interpretadas como acumuladas por lluvia
subacuatica de granos en un lago marginal a sistemas edlicos.
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Figura 10: Principales facies y ciclicidad caracteristica de la asociacion de facies de lago salino interior. La escala vertical es aproximada.
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Figura 11: Esquema mostrando los cambios ciclicos entre etapas de dilucion y concentracion, responsables de la acumulacion de las secuencias

clastico-evaporiticas de centro de lago.

cos (facies Cem, Fig. 9a), los cuales podrian indicar profun-
didades de agua de hasta 60 m como ocurre en el lago
Tanganika (Cohen & Thouin 1987) y en el lago Van en Tur-
quia (Kempe et al. 1991). Esta secuencia de facies prosigue
con la precipitacion de niveles de anhidrita (facies Ea, Fig.
9d), tanto de tipo laminar como de tipo chicken-wire. La
acumulacion de anhidrita a menudo ocurre en asociacion
con las facies de carbonatos, y evidencian una restriccion

creciente y el pasaje a condiciones de lago meromictico-
oligomictico (Figs. 10 y 11B) La acumulacién de estos nive-
les de anhidrita tendria lugar por el crecimiento de crista-
les en la superficie del lago (concentracion superficial por
evaporacién) y posterior precipitacién y nucleacion en el
fondo del lago (Fig. 11B). Coronando la secuencia de facies
evaporitica se produce la precipitacion de halita (facies
Eh, Fig. 9c), tanto como cristales esqueletales de creci-
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Figura 12: Barras de desembocadura correspondientes a pequefos sistemas de deltas litorales, reconocidos en la localidad de Cerro Rayoso.
Las paleocorrientes indican una proveniencia desde el oeste, lo cual sugiere la existencia de zonas elevadas en dicho sector, posiblemente
relacionadas al inicio del foreland andino.
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Figura 13: Los sistemas edlicos marginales se componen por facies de duna (Sed) interduna seca (Sei) y lluvia subacuatica de granos (Sem).

miento en medio de lutitas, como cristales individuales
precipitados desde la superficie del lago (Fig. 11B).
Durante la etapa de dilucién tiene lugar la incorpo-
racion de agua dulce y sedimentos finos desde el conti-
nente a través de pequefios sistemas fluviales y sus del-
tas litorales asociados (Figs. 10 y 11C). El aporte de agua
dulce tiene como consecuencia la dilucién del lago salino
por lo cual la precipitacién de evaporitas se ve interrumpi-
da. Adicionalmente, los materiales finos aportados por
las descargas fluviales y su recirculacién mediante corrien-
tes lacustres inducidas por vientos habria producido un

incremento en los materiales en suspensién, con impor-
tantes consecuencias en la disminucién de la zona fética
e inhibicion de la depositacion de carbonatos. Consecuen-
temente, los depdsitos de la etapa de dilucién se compo-
nen por intercalaciones de arcilitas y limolitas rojas y ver-
des (facies S4), las cuales alternan con cuerpos tabulares
de areniscas finas con laminacion paralela (facies S2) vy
climbing ripples (facies S3). Se interpreta que estas lutitas y
areniscas finas podrian corresponder a Iébulos hiper-
picnicos lacustres relacionados a picos de descarga en los
deltas litorales asociados.



2. Asociacion de facies de lago salino marginal

Componen esta asociacién de facies depdsitos ma-
yormente clasticos, integrados por sistemas deltaicos li-
torales y sistemas edlicos marginales.

Los depdsitos asociados a sistemas de deltas litora-
les se caracterizan por cuerpos constructivos grano y estra-
to crecientes, de hasta 4 m de espesor, y presentan de
modo caracteristico superficies de progradacién en el frente
deltaico (Fig. 12). El mismo se integra por depdsitos de
areniscas finas, laminadas (facies S2) y climbing ripples (Fa-
cies S3). Los materiales mas finos, por su parte, son trans-
portados junto con el agua dulce como plumas de prodel-
ta, resultando en depdsitos de pelitas laminadas (facies
Pl) con intercalaciones de limos. Estas fracciones finas se
mueven como una nube de suspensién de sedimentos
(overflows) que se desplaza a lo largo de la termoclina
(Sturm & Matter 1978), pudiendo viajar distancias que van
de los centenares de metros hasta kildmetros.

ESTRATIGRAFIA

Hacia la parte superior de las barras de desemboca-
dura son comunes las grietas de desecacidn, evidencian-
do una exposicidon subaérea a nivel de la planicie deltaica.

Los sistemas deltaicos litorales se habrian originado a
partir de aportes fluviales originados durante periodos cli-
maticos de mayor precipitacion dentro de un marco general
de aridez, conformando sistemas de pequefia magnitud.

Los sistemas edlicos marginales, por otra parte, pre-
sentan escasa continuidad lateral y espesores individua-
les no superiores a los dos metros. Esta asociacién de
facies se habria generado en zonas marginales de la cuen-
ca durante periodos climaticos de extrema aridez (méxima
restriccion del sistema) y estarian vinculados lateralmen-
te a depdsitos evaporiticos desarrollados en interior de
cuenca. El cortejo de facies de sistemas edlicos se caracte-
riza por facies de dunas (Sed), interduna seca (Sei, Fig. 9e)
y lluvia subacuatica de granos (Sem) (Figs. 7, 9f y 13). Las
facies de dunas edlicas presentan estratificacion diago-
nal asintdtica de gran escala, con estructuras indicativas
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Figura 14: Esquema deposicional para el Cortejo de Expansion en la Fm. Rayoso. Este cortejo se caracteriza por depositos clasticos
acumulados principalmente por flujos hiperpicnicos (canales y ldbulos) dentro de un lago salobre de tipo perenne. Modificado de Zavala et al.
(2001), Ponce et al. (2002) y Zavala et al. (2006).
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Figura 15: Esquema conceptual para la explicacion del origen y significado de las facies clasticas presentes en el Cortejo de Expansion de la
Fm. Rayoso. Modificado de Zavala et al. (2006).
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de procesos gravitativos (sandflow), y lluvia de granos
(grainfall). Las facies de interduna seca muestran lamina-
ciéon traslacente subcritica (Hunter 1977) caracterizada por
una gradacién inversa reconocida en las laminas indivi-
duales (Fig. 9e). El progresivo descenso del nivel de base
local durante el Cortejo de Contraccion y la baja pendiente
regional de la cuenca, favorecen la exposicién aérea de
extensas zonas costeras. Estas zonas permitirian el avan-
ce temporario de los sistemas edlicos ubicados en posi-
ciones marginales hacia el interior de cuenca, fundamen-
talmente durante periodos de maxima aridez caracteriza-
dos en zonas internas por la acumulacidon de evaporitas
en lagos oligomicticos saturados.

Cortejo de Expansion (lago salobre)

El Cortejo de Expansion (Fig. 14) se caracteriza por el
desarrollo de depdsitos clasticos (fundamentalmente are-
nas finas y lutitas) acumulados en un cuerpo lacustre de
tipo perenne por flujos hiperpicnicos. Los flujos
hiperpicnicos (Bates 1953) se originan cuando descargas
fluviales con alta carga en suspension (flujos turbulentos)
entran en un cuerpo de agua estacionario. A consecuencia
de su mayor densidad, esta descarga fluvial no forma del-
tas litorales, sino que se hunde por debajo del cuerpo de
agua, continuando su viaje como un flujo de fondo. Dado
que las descargas hiperpicnicas aportan un volumen con-
siderable de agua dulce, el lago salino (caracteristico del
Cortejo de Contraccidn) resulta sustancialmente diluido,
por lo que las facies evaporiticas no se desarrollan en
este cortejo. Asimismo, el elevado contenido de materia-
les en suspensién durante este cortejo habria inhibido el
desarrollo de niveles de carbonatos. Consecuentemente,
el Cortejo de Expansidén se compone fundamentalmente
por depdsitos clasticos (Fig. 7) integrados fundamental-
mente por arenas finas a medias con clay chips, arenas
finas y lutitas. Dado que las arenas son transportadas por
turbulencia, el grado de seleccidn resultante es muy bue-
no. Los principales tipos de facies reconocidos en este
cortejo se muestran en la Fig. 15.

Estas facies integran un cortejo, donde los constituyen-
tes responden a los distintos procesos reconocidos dentro
de un flujo hiperpicnico. Se trata fundamentalmente de un
flujo fluido viscoso (Newtoniano) relativamente denso, que
se mueve por debajo de otro fluido viscoso menos denso
(agua). Consecuentemente, las estrategias de transporte de
un flujo hiperpicnico tienen una gran analogia con aquellas
reconocidas en los sistemas fluviales subaéreos, donde un
flujo fluido viscoso (agua) se mueve por debajo de un fluido
menos denso (aire). Un flujo hiperpicnico transporta los sedi-
mentos principalmente por dos mecanismos: carga de lecho
y carga suspendida. Estos mecanismos de transporte defi-
nen las caracteristicas principales de dos familias de facies,
correspondientes a carga de lecho y carga suspendida.

Facies de carga de lecho (Facies B)

Integran esta familia depdsitos fundamentalmente
arenosos, a menudo caracterizados por la presencia de
clastos de arcilla (Fig. 15). En las facies de carga de lecho,
los materiales mas gruesos son transportados por arras-
tre, rolido y saltacion a la base de un flujo turbulento
sobrepasante, por lo que cominmente presentan imbri-

cacion (estructura diagnodstica de rolido). Asimismo, parte
de las arenas transportadas en turbulencia son atrapa-
das dentro del depésito, por lo que estos cuerpos gruesos
tienen a menudo una matriz de arenas finas a medias
bien seleccionadas. Las facies de carga de lecho reconoci-
das en la Fm. Rayoso son Bls, B2s y B3s.

La facies B1ls se compone por conglomerados clasto y
matriz sostén, donde los clastos estdan compuestos por
materiales politicos, a menudo aparecen imbricados, y se
encuentran inmersos en una matriz de arenas finas a
medias. Se interpreta que esta facies se originaria por la
erosion y arrastre de clastos de arcilla a la base de un flujo
turbulento de larga duracion y alta energia, principalmen-
te hacia la base de cuerpos canalizados.

La facies B2s se compone por areniscas finas a me-
dias con laminacién diagonal asintética de gran escala
(Fig. 16a). Normalmente incluyen abundantes clay chips, los
cuales se disponen en las laminas frontales del foreset.
Se interpreta que se habria originado por la migracion de
formas de lecho de crestas restas y sinuosas (dunas de
expansion de flujo) a la base de un flujo turbulento soste-
nido localizado dentro de cuerpos canalizados.

Finalmente, la facies B3s se compone por areniscas
finas a medias con niveles alineados de clastos de arcilla
que a menudo se encuentran imbricados, indicando un
transporte por rolido (Fig. 16a y 16b). Se interpreta que esta
facies se habria acumulado por arrastre a la base de un
flujo turbulento sostenido y fluctuante poco confinado,
dentro de cuerpos canalizados o en I6bulos proximales.

Facies de carga suspendida (Facies S)

Componen esta familia depdsitos de areniscas finas
bien seleccionadas y lutitas, acumulados por el colapso
de materiales transportados por suspension turbulenta
dentro del flujo hiperpicnico. Las facies de carga suspen-
dida reconocidas dentro de la Fm. Rayoso son S1, S2, S2h,
S3y S4 (Fig. 15).

La facies S1 constituye una de las mas abundantes, y
se integra por arenas finas masivas (Fig. 16c). Se interpre-
ta que se habria acumulado por el colapso progresivo de
materiales arenosos transportados a la base de un flujo
turbulento sostenido (Kneller & Branney 1995). La ausen-
cia de estructuras sedimentarias se vincularia a una alta
tasa de acumulacion, superior a 0.44 mm/s (Arnott & Hand
1989; Sumner et al. 2008), la cual inhibe la formacién de
estructuras sedimentarias.

La facies S2 se compone por areniscas finas con abun-
dantes micas y minerales pesados, con laminacion para-
lela y lineacidn parting. Se encuentra a menudo asociada
con areniscas masivas (facies S1) y areniscas con climbing
ripples (facies S3), con las que muestra un pasaje transicio-
nal (Figs. 16¢, 16e y 16f). Se interpreta que se originaria por
el colapso de materiales en suspension turbulenta den-
tro del flujo hiperpicnico, en condiciones de velocidad si-
milares a las requeridas para la acumulacion de arenas
masivas, pero con tasas de acumulacién inferiores a 0,44
mm/s (Arnott & Hand 1989; Sumner et al. 2008). Una varie-
dad de la facies S2 la constituye la S2h, la cual se compone
por areniscas finas laminadas con laminacion de tipo
hummocky (Fig. 16d). Se interpreta que se habria originado
de modo similar a la facies S2, aunque bajo condiciones
de flujo combinado originado por perturbaciones induci-
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Figura 16: Ejemplos de los principales tipos de facies reconocidos en el Cortejo de Expansion. a) areniscas finas a medias con estratificacion diagonal
asintotica y abundantes clay chips (facies B2s); b) Areniscas finas a medias con niveles de clay chips alineados (facies B3s). Note la imbricacion de los clastos
(i); c) Areniscas finas masivas (facies S1) y laminadas (facies S2) mostrando recurrencia de facies; d) Areniscas finas con estratificacion tipo hummocky
(facies S2h); e y f) Areniscas finas con lamina paralela (facies S2) alternando transicionalmente con areniscas con climbing ripples (facies S3) y masivas
(facies S1). Esta alternancia evidencia fluctuaciones en la velocidad y concentracion del flujo hiperpicnico sobrepasante de larga duracion.

das por el flujo hiperpicnico en un cuerpo de agua somero
(Mutti et al. 1994).

La facies S3 es asimismo una de las mas comunes
dentro de la Fm. Rayoso, y se compone por areniscas finas
a muy finas con ondulitas escalonadas (climbing ripples) y
abundantes micas (Fig. 16e y 16f). Se interpreta que se
habria acumulado por el colapso progresivo de materiales
arenosos transportados en turbulencia dentro de un flujo
hiperpicnico sostenido. Las estructuras de climbing ripples
son actualmente consideradas como diagndsticas de pro-
cesos de traccion decantacion a partir de flujos turbulen-
tos (Jopling & Walker 1968; Mulder & Alexander 2001;
Sumner et al. 2008).

La facies S4 se compone por pelitas masivas. Se in-
terpretan como relacionadas a la decantacidon en aguas
calmas de materiales muy finos transportados por turbu-
lencia dentro del flujo hiperpicnico.

Elementos deposicionales: canales y I6bulos en sistemas
hiperpicnicos

Los sistemas hiperpicnicos tienen la capacidad de
transferir enormes volumenes de sedimentos por grandes

distancias. La transferencia de estos sedimentos al inte-
rior de cuenca (principalmente de tamafio arena fina en el
caso de la Fm. Rayoso) tiene lugar mediante canales de
elevada continuidad longitudinal (decenas a centenares
de kildmetros) extendidos por debajo del cuerpo del lago.
El origen es estos canales se vincula a la anisotropia hori-
zontal de velocidades heredada de la descarga fluvial. La
Fig. 17 ilustra la evolucién progresiva de la canalizacion a
medida que el flujo avanza hacia zonas internas de la
cuenca. En A-A’ se muestra un corte en el cual observamos
como un depédsito de lébulo frontal acumulado en 1, es
parcialmente erosionado en 2, a consecuencia del avance
de las zonas de mayor velocidad de flujo durante la maxi-
ma eficiencia. Una vez que el sistema comienza a dismi-
nuir su descarga (en 3), estas zonas canalizadas son pro-
gresivamente rellenadas por los materiales transporta-
dos por el flujo.

Los canales hiperpicnicos en la Fm. Rayoso a menudo
muestran patrones de incisidon y relleno mas complejos,
resultando en canales meandriformes subdcueos con
marcadas superfices de acrecion lateral (point bars). Este
hecho ha motivado que estos canales hayan sido confun-
didos en trabajos anteriores con canales fluviales
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Figura 17: Esquema mostrando la configuracion y relleno de canales hiperpicnicos como consecuencia de la aceleracion y desaceleracion
progresiva de un flujo hiperpicnico sostenido. Modificado de Zavala et al. (2006).

(subaéreos) inmersos en llanuras de inundacién. No obs-
tante, estas superficies de acrecion lateral difieren
sustancialmente de aquellas reconocidas en canales flu-
viales, tanto en lo concerniente al relleno como a las ca-
racteristicas internas de las mismas. Algunas de estas di-
ferencias son: 1) dominancia de facies de arenas masivas
(facies S1, indicativas de flujos turbulentos con alta carga
en suspension); 2) superficies de acrecidn lateral con un
componente agradacional, lo que hace que se produzcan
«escalones» («e» en Fig. 18) durante la migracién del point
bar subacuatico y 3) estos canales aparecen inmersos en
facies de lutitas lacustres y |ébulos.

Andlisis de afloramientos indican que los canales
hiperpicnicos de la Fm. Rayoso muestran espesores indi-
viduales de entre 4 a 8 m, y se extienden lateralmente por
distancias de entre 800 a 1600 metros. Consecuentemente,
los canales presentan a gran escala un aspecto tabular,
con relaciones ancho/profundidad de entre 100:1 y 200:1.
Los l6bulos distales presentan espesores mas modestos,
de entre 0,5 a 3 m, aunque su extension lateral varia de
entre 2 a 4 kildbmetros. De este modo, los lIébulos indivi-

Direccion de
la:acrecién
lateral =

duales muestran una geometria tabular con relaciones
ancho/profundidad de entre 400:1 y 800:1.

PATRON DE APILAMIENTO DE LAS SECUENCIAS
DEPOSITACIONALES: ORIGEN DE LA CICLICIDAD

El desarrollo de secuencias depositacionales con
patrones de apilamiento ciclicos de diferente orden en
cuencas lacustres han sido atribuidos tanto a causas tec-
tdnicas como a cambios climaticos (Olsen, 1990; Legarreta
et al. 1993; Soreghan & Cohen 1996; Bohacs et al. 2000;
Steenbrink et al. 2000; Carroll & Bohacs 2001; Van Vugt et al.
2001). En el caso de cuencas lacustres hidrolégicamente
cerradas y no afectadas tectdnicamente, las variaciones
de nivel de base se relacionan principalmente con cam-
bios climaticos de diferente duracidn (periodos aridos y
himedos), principalmente vinculados a ciclos astronémicos
de Milankovitch (Olsen 1994). Durante los ciclos aridos, se
produciria un marcado descenso del nivel de base con
precipitacion de evaporitas (e.g. yeso y anhidrita) y acumu-

Figura 18: Linedrawing mostrando el arreglo interno de canales lacustres hiperpicnicos de alta sinuosidad en la Fm. Rayoso. Note como la acrecion lateral
asociada a flujos de turbulentos con alta carga en suspension (flujos hiperpicnicos) resulta en una componente agradante (flecha) con «escalones» durante
la acrecion, lo cual la diferencia de la acrecion lateral de canales fluviales. Note asimismo la dominancia de arenas masivas en el relleno de estos canales (facies
S1), siguiendo superficies diagonales correspondientes a la migracion de una barra de punta (point bar). La paleocorriente es hacia el afloramiento (norte).
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Figura 19: Curva idealizada mostrando las variaciones relativas en el nivel del lago y su relacion con la estratigrafia secuencial de la Fm.
Rayoso. Note que la depositacion de los cuerpos arenosos mediante flujos hiperpicnicos tendria lugar fundamentalmente durante la
transgresion del lago. Sin escalas.

laciéon de fracciones cldsticas finas, mientras que los ci-
clos climaticos humedos originarian un marcado ascenso
del nivel de base y la acumulacién de las fracciones clas-
ticas mas gruesas aportadas principalmente durante des-
cargas fluviales (Bohacs et al. 2000). La alternancia entre
ciclos climaticos aridos y humedos resulta en la acumula-
cién de secuencias depositacionales de diferente espe-
sor, caracterizadas por presentar patrones de apilamiento
ciclico de diferente orden.

Las evidencias de campo surgidas a partir del analisis
de facies y sus asociaciones de facies indican,que la ciclici-
dad observada dentro de los depdsitos de la Fm. Rayoso se
relacionaria a cambios climaticos de distinta duracion. Es-
tos cambios climaticos habrian controlado la depositacion
en distintas escalas, dando lugar a patrones de apilamiento
ciclico de diferente orden. En un principio, los ciclos
astrondmicos de Milankovich (excentricidad, oblicuidad y
precesion) brindan un marco tedrico para explicar satisfac-
toriamente ciclos climaticos en el rango del 4to a 6to orden.
No obstante, se han sugerido ciclos astrondmicos de hasta
2 Ma, relacionados a variaciones regulares de la excentrici-
dad sobreimpuestas (Berger 1978a, 1978b) los que han sido
reconocidos Unicamente en sucesiones fdsiles (Anderson
1984; Cottle 1989; Van Tassell 1994).

Con el fin de no generar confusiones con el analisis
estratigrafico secuencial cldsico, los depdsitos de ésta
unidad han sido analizados en su ordenamiento interno
mediante la discriminacién de dos cortejos de orden ma-
yor (parcialmente equivalentes a systems tracts), denomi-
nadas como Cortejo de Expansion (relacionado con un alto
nivel del lago) y Cortejo de Contraccién (vinculado con un
bajo nivel del lago). Dichos cortejos, reconocidos a partir
de sus asociaciones de facies caracteristicas, se relacio-
narian a cambios climaticos de distinto orden con conse-
cuencias directas en el control del nivel del lago. La Fig. 19,
muestra una curva idealizada que relaciona las diferen-
tes posiciones del nivel del lago y los depdsitos vincula-
dos a cada uno de éstos niveles, dentro de una ciclicidad
de tercer orden (1-10 Ma).

Los depdsitos clasticos acumulados durante el Cor-
tejo de Expansién presentan registro solamente en los
sectores basales de las secuencias R2 y R3. Sus maximos
espesores han sido medidos en el area del Anticlinal del

Salado (299 m para el cortejo basal de la secuencia R2),
disminuyendo progresivamente hacia el norte (83,70 m en
Balsa Huitrin y 93,60 m en Aguada del Tuco, para los corte-
jos basales de la secuencia R2).

El andlisis de campo sugiere que el cortejo de expan-
sidn se iniciaria como consecuencia de un significativo
cambio climdtico (pasaje a periodos mas humedos), don-
de importantes volimenes de agua y sedimentos (estos
ultimos previamente madurados en sistemas edlicos mar-
ginales) comienzan a ser transferidos a la cuenca median-
te sistemas fluviales. Este incremento en el aporte clasti-
co marcaria el limite basal de las secuencias de tercer
orden. Durante las primeras etapas de evolucion, los apor-
tes clasticos darian lugar a depdsitos de barras de desem-
bocadura lacustre, los cuales serian sucedidos por espe-
SOs cuerpos arenosos con base erosiva y estructuras inter-
nas de traccién-decantacion, vinculados a flujos hiper-
picnicos. La eficiencia creciente de estos flujos daria lugar
a un avance generalizado del sistema, caracterizado por
una progresiva migracion (avance) de los cuerpos clasti-
cos hacia zonas internas de la cuenca, con erosidn vy
canibalizacion creciente (Figs. 19 y 20). De esta manera, la
maxima eficiencia del cortejo de expansion estd marcada
por superficies erosivas, las que canibalizan parcialmen-
te los depdsitos acumulados durante la primera etapa del
avance. Comunmente, estas superficies erosivas llegan a
obliterar totalmente los depdsitos acumulados en zonas
marginales durante la primera etapa, reconociéndose en
estos casos superficies erosivas basales seguidas
abruptamente por capas arenosas espesas, con un mar-
cado contraste de facies. En estos casos, la primera de
estas superficies erosivas marca el limite de secuencia
basal en posiciones marginales (A en Fig. 20).

En zonas internas de la cuenca, el limite de secuen-
cia basal no constituye una superficie neta-erosiva, sino
que estd caracterizado por un rapido avance cuenca aden-
tro de los sistemas clasticos, a menudo con geometrias
tabulares (depdsitos de l6bulo) con base neta y gran ex-
tension regional (Fig. 20 B). El ingreso de estos importan-
tes volumenes de sedimentos mds agua a la cuenca pro-
vocaria como consecuencia un ascenso gradual del nivel
del lago, por lo que los mismos se ubican dentro de un
contexto general transgresivo (Fig. 19). Una vez alcanzada
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Figura 20: Esquema mostrando ciclos de avance-retroceso durante la depositacion del Cortejo de Expansion. Note en A, como el limite de
secuencia se desarrolla sobre una superficie erosiva con un marcado contraste de facies (zona marginal), mientras que en B (zona interna) el
cambio es mas transicional y esta caracterizado por un avance gradual de los lobulos lacustres.

la maxima extension del sistema comenzaria la desac-
tivacion gradual (retroceso) del mismo (Figs. 19 y 20). Du-
rante esta etapa, las zonas proximales, afectadas en un
principio por una erosion creciente, comienzan a ser obje-
to de acumulacion con depdsitos de cuerpos arenosos que
rellenan cicatrices erosivas de canales. La eficiencia de-
creciente de los flujos individuales hace que estos cuer-
pos canalizados presenten en general un arreglo estrato y
grano decreciente. De modo caracteristico, los canales pre-
sentan en la vertical geometrias progresivamente menos
canalizadas, finalizando con delgadas capas tabulares de
l6bulos distales. En zonas internas, la etapa de retroceso
esta caracterizada por una tendencia grano y estrato de-
creciente en las capas tabulares, culminando con una de-
positacion predominantemente pelitica que marca la tran-
sicion hacia el Cortejo de Contraccidn. En este sentido, el
Cortejo de Contracciéon marcaria la restriccion progresiva
del sistema, a consecuencia de una marcada disminucion
de las precipitaciones y una aridez creciente. El Cortejo de
Contraccién no solo es importante para la acumulacién de
lutitas, carbonatos y evaporitas en el centro del lago, sino
que durante este periodo se produciria la maxima expan-
sion de los sistemas edlicos marginales. Estos sistemas
edlicos serian los responsables de la maduracién textural
de enormes volumenes de arenas finas, los que seran
posteriormente transferidos a la cuenca durante el subsi-
guiente Cortejo de Expansion. A pesar de que las eviden-
cias de campo sugieren una importante concentracion de
sales por evaporacién, el lago nunca llegd a desecarse,
por lo que posiblemente el aporte de aguas fredticas ocu-
po6 un rol fundamental en el mantenimiento de un cuerpo
de agua perenne.

CONCLUSIONES

1. Los estudios de campo presentados en esta
contribucién indican que la Fm. Rayoso se ha-
bria acumulado en un lago somero perenne de

salinidad variable. Los cuerpos arenosos prin-
cipales de la unidad habrian sido transferidos
hacia el interior de cuenca por flujos hiper-
picnicos de larga duracidn, originados por des-
cargas fluviales extraordinarias.

2. La existencia de ciclos climaticos de larga dura-
cion (en el rango del tercer orden) habria con-
trolado significativamente la sedimentacidn,
resultando en el desarrollo de intervalos eva-
poriticos y cldsticos, cada uno de ellos con es-
pesores de centenares de metros. Estos inter-
valos se caracterizan no solo por sus asociacio-
nes de facies, sino que ademas se relacionan a
periodos transgresivos y regresivos del lago, por
lo que se asignan respectivamente a cortejos
de expansion y cortejos de contraccion. De esta
manera, se propone una subdivision interna
de la Fm. Rayoso en tres secuencias depo-
sicionales, R1, R2 y R3, cada una de ellas (ex-
cepto la secuencia basal) integrada por corte-
jos de expansiéon y contraccion.

3. El Cortejo de Expansién se compone por depo-
sitos de naturaleza eminentemente cldstica, y
se corresponde con los principales potenciales
reservorios de la unidad. Este cortejo se habria
desarrollado a consecuencia de condiciones
climaticas relativamente mas humedas. A con-
secuencia de esto, importantes volimenes de
arena reelaborados previamente en sistemas
edlicos maduros son transferidos a la cuenca
lacustre mediante flujos hiperpicnicos. El au-
mento y reduccion gradual de la eficiencia de
estos sistemas resultaria en la configuracién
de un ciclo completo de avance-retroceso de
gran escala. El aporte de agua dulce relaciona-
do a la escorrentia fluvial habria producido una
dilucién y transgresién relativa del lago.

4. El Cortejo de Contraccion comprende a una espe-
sa sucesion de depdsitos peliticos, carbonati-



cos y evaporiticos acumulados en el interior de
un lago salino caracterizado por una creciente
aridez y alta evaporacion. Hacia sectores margi-
nales del cuerpo de agua se reconocen depdsi-
tos de barras de desembocadura de pequeia
magnitud y acumulaciones edlicas, estas ulti-
mas con limitado potencial de preservacién. Se
interpreta que durante el Cortejo de Contraccidon
se habria producido la maduracién de importan-
tes volumenes de arenas finas en sistemas ed6-
licos marginales, las que serian posteriormente
trasferidas a la cuenca durante los cortejos de
expansién. La naturaleza eminentemente peliti-
ca de estos cortejos hace que los mismos se com-
porten en general como sellos regionales para
la migracion de hidrocarburos.

5. Tanto los cortejos de expansion como de con-
traccion muestran internamente una evidente
ritmicidad, la que se relacionaria al desarrollo
ciclico de secuencias elementales de espesor
métrico. Dentro de los cortejos de expansion,
las secuencias elementales responden a una
variabilidad en el tiempo de la concentracién y
volumen de las descargas hiperpicnicas, con-
troladas principalmente por factores climaticos.
Consecuentemente y en virtud del aumento y
disminucion de dicha descarga, se generan ci-
clos elementales de avance-retroceso. Dentro
de los cortejos de contraccién, por su parte, se
reconocen secuencias elementales controladas
por ciclos climaticos donde alternan etapas de
maxima aridez con otras de dilucidn del cuerpo
de agua.
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