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Abstract: Patch reefs facies in the Pictin Leufa Formation (Jurassic/Cretaceous boundary) in the
Zapala region, Neuquén Basin, Argentina. In the locality of Cerrito Caracoles, situated in the nearby of
Zapala city, in the western central region of the Neuquén province, Argentina, the basal part of the Pican Leufa
Formation (Jurassic/Cretaceous boundary) crops out. The facies and microfacies association analysis points out to
an inner shelf margin environment, with development of well preserved patch reefs. The description of these
bodies (coral and algae bafflestone, bryozoan bafflestone and algal boundstone), and of a low relief mound reef
(skeletal algal packstone) are presented in this paper. The associated facies are represented by low energy deposits
(mudstone), bar complexes (sandy skeletal packstone and skeletal packstone) and channels (skeletal intraclast
floatstone and intraclast skeletal ooidal floatstone).

Key words: Sedimentology, Facies/Microfacies analysis, Patch reefs, Jurassic/Cretaceous boundary, Pictin Leufa
Formation, Neuquén Basin.

Resumen: En el cerrito Caracoles, ubicado en las cercanias de Zapala, en el sector centro occidental de la provin-
cia del Neuquén, Argentina, aflora el tramo basal de la Formacién Picin Leufta (limite Jurésico/Cretécico). El
analisis de la asociacién de facies y microfacies indica caracteristicas de margen de la plataforma interna, con
desarrollo de patch reefs bien preservados. En este trabajo se presenta la descripcién de estos cuerpos (bafflestone
de corales y algas, bafflestone de briozoarios y boundstone algal) y de un monticulo (mound reef) de bajo relieve
(packstone bioclastico algal). Las facies asociadas estan representadas por depédsitos de baja energia (mudstone),
complejos de barras (packstone biosilicoclastico y packstone bioclédstico) y canales (floatstone biointraclastico y
floatstone intrabiooidal).

Palabras clave: Sedimentologia, analisis de facies/microfacies, patch reefs, limite Jurasico/Cretécico, Formacién

Pictn Leufa, Cuenca Neuquina.

INTRODUCCION

La zona de estudio se encuentra en el &mbito
del Engolfamiento Neuquino, al sudeste de la
Cuenca Neuquina. El cerrito Caracoles esté situa-
do a la vera de la ruta n° 22, 13 km al noroeste de
Zapala, en la comarca conocida como Los Catutos,
en el sector centro-occidental de la provincia del
Neuquén (Fig. 1). Durante el Jurasico superior y
el Cretécico inferior el ambiente marino perma-
neci6 continuo en toda la cuenca, se restablecié la
conexioén marina con el Pacifico y se inicié una
etapa de sedimentacién carbonatica representa-
da en esta region por depésitos de calizas blan-
quecinas, frecuentemente bioturbadas y bancos
coquinoides de la Formacién Pictin Leufd. E1 mo-
tivo de esta contribucién es presentar el resulta-
do del analisis de facies y microfacies de la secuen-
cia basal de la Formacién Pictin Leuft, aflorante
en el cerrito Caracoles y la interpretacion del
modelo paleoambiental local.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo consistié en el relevamiento
y muestreo en detalle del perfil expuesto en el
cerrito Caracoles. En esta localidad la sucesion
carbonatica alcanza 22 m de potencia y esta com-
puesta por calizas de color blanco, frecuentemente
bioturbadas y bancos coquinoides. Los trabajos de
gabinete comprenden el estudio petrografico de
cortes delgados y superficies pulidas, en todos los
casos orientados con respecto a la base del estrato.
Las muestras se tiferon con Alizarina S Roja para
detectar el contenido de dolomita y con ferricianuro
de potasio para la identificacién cualitativa de hie-
rro. Para el anélisis de microfacies se sigui6 la cla-
sificacién de Dunham (1962), modificada por
Embry & Klovan (1971) y Fliigel (1982). La des-
cripcion e interpretaciéon del modelo paleoam-
biental se realizé segin los criterios de Wilson
(1975), Read (1985), Reading (1996) y Wright &
Burchette (1996).
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Fig. 1. Ubicacién de la localidad de cerrito Caracoles y zona de estudio.

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la cuenca Neuquina se ca-
racteriza por el desarrollo de una espesa secuen-
cia sedimentaria que se acumulé desde el Triasico
Superior hasta el Pale6geno temprano. Dentro de
esta columna, que alcanza los 7.000 m de espesor,
los depésitos del Jurasico y el Cretacico son mun-
dialmente conocidos por la excelencia de sus aflo-
ramientos.

Las variaciones eustaticas se consideran el
principal factor de control en la evolucion geodina-
mica de la regién, aunque en muchos casos se
sobreimponen a fenémenos tecténicos locales
(Legarreta & Gulisano, 1989; Legarreta & Uliana,
1991).

Las sedimentitas marinas -con breves inte-
rrupciones continentales- depositadas durante el
Jurasico Superior y el Cretacico Inferior son co-
nocidas colectivamente como Grupo Mendoza
(Stipanicic et al., 1968).

En el Tithoniano inferior tardio y medio (Zo-
nas de Mendozanus, Zitteli y Proximus) se produ-
jo la acumulacién de sedimentos finos, silico-
clasticos y carbonaticos, ricos en materia organi-
ca (lutitas y margas bituminosas con concrecio-
nes calcareas), que caracterizan a la Formacion
Vaca Muerta (Weaver, 1931). Esta unidad fue el
resultado de una importante transgresiéon que
caus6 una marcada expansion del area de acumu-
lacién marina, que supero en extension a las uni-
dades jurasicas infrayacentes. En los alrededores
del cerrito Caracoles, la Formacion Vaca Muerta
presenta aproximadamente 300 m de potencia, y
en su tramo superior se destaca la intercalaciéon

de un conjunto de calizas de naturaleza litografica
de unos 70 a 90 m de espesor conocida como Miem-
bro Los Catutos (Leanza & Zeiss, 1990).

Posteriormente, en el Tithoniano medio tar-
dio al Berriasiano, las condiciones de sedimenta-
cion resultaron favorables para la depositacion de
facies carbonaticas someras, nominadas por
Leanza (1973), como Formacion Pictin Leuft, esta
unidad se desarrolla estratigraficamente entre las
Formaciones Vaca Muerta y Bajada Colorada (Roll,
en Fossa Mancini et al., 1938). Se encuentra bien
expuesta en la margen sudoriental de la cuenca
(Carbonate Shelf segin Legarreta & Uliana,
1991), siendo interpretada como resultado de
depositacion en un régimen de mar alto
(Highstand Systems Tract) por Leanza & Hugo
(1997), Armella et al., (1999, 2007) y Spalletti et
al., (2000). Se le asigné una edad comprendida
entre el Tithoniano medio alto (Zona de Internis-
pinosum) y el Berriasiano inferior (Zona de No-
duliferum) por contenido de fauna de amonites
(Leanza 1973, 1981; Leanza & Zeiss 1990; Leanza
& Hugo, 1978, 1997). De tal modo, en esta regién
de la cuenca puede detectarse el limite Jurasico/
Cretacico. En la Fig. 2 se representa el perfil
columnar general de la comarca de Los Catutos,
con la ubicacion estratigrafica del tramo basal de
la Formacién Picun Leuft en la localidad del
cerrito Caracoles, basado en el trabajo de Leanza
& Zeiss (1990).

Con referencia al paleoambiente de la Forma-
cion Pictn Leufd, Armella ef al. (2007) determi-
naron mediante analisis de facies/microfacies y de
su contenido faunistico las condiciones de sedi-
mentacion en ambiente marino, con aguas tem-
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pladas poco profundas, bien oxigenadas, en una
plataforma carbonatica, con pendiente suave y
formacion de complejo de barras, que se desarro-
lla ampliamente en la regién sudoriental de la ci-
tada cuenca. A nivel geoldgico regional de cono-
cen en la comarca de Los Catutos los mapeos de
detalle de Leanza & Zeiss (1990) y el regional co-
rrespondiente a la Hoja geoldgica Zapala (Leanza
et al., 2001)

DESCRIPCION DE LOS PATCH REEFS Y
PALEAMBIENTES RELACIONADOS

El resultado de los analisis de microfacies y
facies de los afloramientos de la Formacién Pican
Leuft permiti6 reconstruir las condiciones de se-
dimentacién carbonética durante el limite
Jurasico/Cretéacico. El modelo paleoambiental co-
rresponde a una extensa plataforma, con predo-
minio de facies de plataforma interna, disectada
por canales progradantes, y facies de lagoon con
bancos y barras. En el area de cerrito Caracoles,
donde s6lo esta expuesto el tramo basal de la uni-
dad (Fig. 3), la asociacién de facies y microfacies
(véase Tabla 1) refleja condiciones marinas mas
profundas, correspondientes al margen de la pla-
taforma interna, sobre la que se desarroll6 un com-
plejo de barras y canales, con facies de baja ener-
gia, de ambiente protegido (lagoon) y formacion
de patch reefs (Armella et al, 1999, 2007).

En el registro geoldgico los patch reefs se reco-
nocen principalmente por su geometria lenticular
y por la presencia de organismos constructores
(corales, bivalvos y algas). La paleoecologia de las
comunidades bioconstructoras estd influenciada
por una variedad de controles externos, tales como
el aporte sedimentario, la energia del medio, oxi-
genacion, suministro de la luz y cantidad de
nutrientes (Hallock & Schlager, 1986; Carannante
et al., 1995; Dupraz & Strasser, 2002, G6tz et al.,
2005). Los patch reefs son estructuras pequenas,
normalmente rodeados por facies de lagoon, con
crecimiento vertical determinado por la altura del
nivel del mar, debajo de la base de ola de buen
tiempo. Sin embargo, durante bajamar, su super-
ficie puede quedar expuesta. Se diferencian de las
barras carbonéticas por carecer estos cuerpos de
un armazon bioconstruido y son de mayor escala.

Las facies de barras estan representadas por
cuerpos sigmoidales acrecionales progradantes,
formados en los niveles inferiores del perfil por
packstone biosilicocldstico, compuesto por frag-
mentos de bioclastos de bivalvos, frecuentemen-
te orientados (Trigonia carinata, Exogyra couloni,
Ostrea lotenoensis, O. minos, Cercomya sp.), amo-
nites (Substeueroceras sp., Corongoceras sp.), y
espinas de equinodermos, silicoclastos, intra-
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Fig. 2. Perfil estratigrafico-litolégico columnar general
de la comarca de Los Catutos, con ubicacién
estratigrafica del tramo basal de la Formacién Pictin
Leufa.

clastos y escasos ooides superficiales y radiales.
La asociacion de particulas senala condiciones de
acumulacion de alta energia, sometidas al cons-
tante movimiento del oleaje de buen tiempo en
areas proximas al margen de la plataforma. So-
bre esta facies se formaron bancos de packstone
biocléastico, amalgamados y con estratificacion
entrecruzada del tipo hummocky, compuestos por
abundantes valvas muy retrabajadas y orientadas
de bivalvos (ostréidos y Lucina sp.), restos de
amonites (Pseudosubplanites grandis), briozoa-
rios, gastrépodos muy fragmentados, espinas de
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Fig. 3. Perfil de detalle del tramo basal de la Formacién Pictn Leuft, aflorante en la locali-

dad del cerrito Caracoles.

equinodermos y foraminiferos indeterminados. Se
interpreta que estos bancos son el resultado de
depésitos formados por las olas de tormentas.
Las barras estdn disectadas por canales que
trasportaron materiales provenientes de zonas
costeras hacia el mar abierto, representados por
niveles lenticulares de floatstone biointraclastico.
En la facies de baja energia (lagoon) los fan-
gos carbonaticos, con mezcla de arena fina, se de-
positaron en ambiente submareal y protegido,

representados por niveles de mudstone margoso.
Este sustrato fue el hébitat propicio para
pelecipodos infaunales (Pholadomya sp.), encon-
trados en posicién de vida. La asociacion con
icnofacies del tipo Thalassinoides y Planolites,
senala condiciones de depositacién en aguas cal-
mas, someras y no afectadas por la ola de buen
tiempo (Pemberton et al., 1992; Buatois et al.,
2002). En el lagoon los organismos coloniales y
bioconstructores (corales, bivalvos y algas) encon-
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Fig. 4. Facies de patch reefs en la Formacion Pictin Leuft en la localidad del cerrito Caracoles. A, Bafflestone de
corales y algas, desplegando colonias de corales ramosos. B, Bafflestone de corales y algas del nivel superior, mos-
trando detalles de algas filoides y restos de corales. C, Bafflestone de briozoarios, en vista tomada en planta del
afloramiento, mostrando briozoarios en posicién de vida con relleno de packstone/grainstone oobioclastico. D,
Boundstone algal, con algas filoides en wackestone biocléstico.

traron condiciones favorables para su crecimien-
to: saturacion de luz, aguas poco profundas y
nutrientes (Wray, 1977; James, 1984). En la base
de la mitad superior del perfil (Fig. 3) se recono-
ci6é un nivel de hardground, con abundantes gale-
rias y perforaciones transversales a la estratifica-
cién (Thalassinoides y Skolithos) que proporcio-
no el sustrato firme en el se fijaron los organis-
mos coloniales.

Las facies de patch reef se distinguen en la sec-
cién medio superior del perfil del cerrito Caraco-
les y presentan pobre diversidad de organismos
bioconstructores. Se diferenciaron tres tipos de
patch reef, bafflestone de corales y algas,
bafflestone de briozoarios y boundstone algal, y
un monticulo de bajo relieve (reef mound), forma-
do por packstone bioclastico algal. Se presentan
dispersos en el lagoon, en las areas marginales de
la plataforma interna, detras de las barras, for-
mando lentes o monticulos hemisféricos con un

diseno de planta eliptico o irregular.

Los cuerpos de bafflestone de corales y algas
(Figs. 4, A-B) son domales, discontinuos, de
aproximadamente 1 m de espesor y 2 m de longi-
tud. Las colonias de corales de finas ramificacio-
nes formaron una estructura abierta y en los ni-
veles superiores del cuerpo predominan algas
filoides. Entre la fabrica bioconstruida quedo re-
tenido el material de relleno (packstone/grains-
tone bioclastico) compuesto por restos de briozoa-
rios, bivalvos y corales solitarios, bioclastos de
ostracodos, gastrépodos, foraminiferos, espinas de
equinodermos y algas. La fabrica abierta y el cre-
cimiento de corales con ramificaciones delicadas
sefalan poca resistencia a la accion del oleaje. Esta
estructura organosedimentaria se desarrolla bajo
condiciones de alta tasa de sedimentacién que fa-
vorece la acumulacién de sedimentos durante el
crecimiento vertical de los organismos (James,
1984). Las colonias de corales y algas se
acrecionaron verticalmente hasta alcanzar el ni-
vel del mar.
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Tabla 1. Sintesis de las microfacies analizadas en la localidad de cerrito Caracoles.

MICROFACIES

COMPOSICION

FABRICA

CONDICIONES
AMBIENTALES

Mudstone margoso

Packstone
biosilicoclastico

Packstone bioclastico

Floatstone
Biointraclastico

Floatstone
intrabiooidal

Bafflestone de corales

y algas

Bafflestone de

briozoarios

Boundstone algal

Packstone bioclastico
algal

Matriz: micrita peloidal con
minerales de hierro, arcilla 'y
materia orgénica.

Cemento: esparita inters-
ticial.

Particulas: silicoclastos.
Matriz: principalmente mi-
critica.

Cemento: mosaico de espa-
rita, calcita magnesiana.
Particulas: bioclastos, bi-
valvos, silicoclastos, intra-
clastos, ooides superficiales y
radiales espariticos.

Matriz: micrita/microspa-rita.
Cemento: esparita y dolo-
mita.

Particulas: bioclastos, valvas
de bivalvos y amonites, intra-
clastos, silicoclastos.

Matriz: bioclastica con mi-
crita.

Cemento: esparita/micros-
parita.

Particulas: Bioclastos, in-
traclastos, cortoides, black
pebbles, silicoclastos, ooides

Matriz: micrita.

Cemento: esparita.
Particulas: restos arreci-fales
y de matas algales, bioclastos,
intraclastos, cortoides, black
pebbles, ooides

Particulas pobremente selec-
cionadas.

Matriz: micrita.

Cemento: esparita.
Particulas: bioclastos, cal-
ciesferas, ooides concén-
tricos, silicoclastos

Matriz: micrita.

Cemento: crecimiento con-
céntrico de esparita y silice
rodeando a los organismos
coloniales.

Particulas: bioclastos, con-
chillas de bivalvos, intra-
clastos, ooides, silicoclastos.

Matriz: micrita.

Cemento: escaso

Particulas: bioclastos, algas
filoides.

Matriz: micrita

Cemento: esparita
Particulas: bioclastos, intra-
clastos, silicoclastos.

Bivalvos en posicién de vida.
(Pholadomya sp).
Icnof6siles: Thalassinoides y
Planolites.

Fragmentos de conchillas po-
bremente seleccionados, bi-
valvos orientados.

Bancos amalgamados, con es-
tratificacion hummocky, Val-
vas orientadas.

Particulas pobremente selec-
cionadas.

Fragmentos retrabajados,
conchillas de bivalvos con la
convexidad hacia arriba.
Bioturbacién.

Particulas pobremente selec-
cionadas.

Colonias ramosas de corales
en posicién de vida, forman-
do estructuras delicadas.
Algas filoides.

Colonias de briozoarios en
posicién de vida, formando
una estructura orgéanica poco
resistente a la accion de las
olas.

Algas incrustantes en el techo
del boundstone

Particulas muy fragmentadas
y mal seleccionadas.

Ambiente protegido
(lagoon), aguas poco
profundas

Barra
Alta energia

Bancos
Alta energia
Influencia de tormentas

Canales
Corrientes mareales
canalizadas entre las

barras.

Canales préximos al
talud.

Patch reef
Energia moderada

Patch reef
Aguas muy someras,
baja energia.

Patch reef

Reef mound
Afectado por la accién
de olas, con episodios
de exposicién y de
erosion.
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El segundo tipo de patch reefs, caracterizado
por bafflestone de briozoarios (Fig. 4, C) forma
cuerpos domales aislados de 1,5 m de espesor y 3
m de longitud, en los que se diferencia un nivel
basal, de packstone bioclastico, sobre el que se
desarrolla una incipiente estructura orgénica en
posicién de vida representada por colonias de
briozoarios. Dentro de esta fabrica abierta se re-
conocieron restos de bivalvos dispersos,
intraclastos, ooides y silicoclastos que forman el
relleno sedimentario. Hacia el techo del cuerpo la
estructura es mas cerrada y el material ligante es
un packstone/grainstone oobioclastico con
ostracodos; las particulas estan recubiertas por
filamentos algales. La buena preservacion de los
briozoarios en posicion de vida, sumado a la abun-
dancia de bioclastos sugieren condiciones de aguas
calidas y claras en un ambiente submareal, deba-
jodelabase de olas de buen tiempo (James, 1984).

El boundstone algal (Fig. 4, D) forma lentes
extendidas, de 0.60 m de espesor y 2 m de longi-
tud, compuestas por tres niveles. La base estéa ca-
racterizada por wackestone bioclastico pobremen-
te seleccionado, con bioclastos muy fragmentados
y orientados. En el sector medio se reconocieron
niveles de algas filoides y en el superior algas
incrustantes que forman la cubierta del
boundstone. Estas algas son frecuentes en am-
bientes de lagoon con alta tasa de sedimentacion
e indican depositacién dentro de la zona fética,
en aguas someras. (Wray, 1977; Flugel, 1991).
Entre estos cuerpos se identificaron niveles ca-
nalizados de floatstone intrabiooidal, formados
bajo condiciones de mayor energia que las facies
asociadas e interpretados como flujos de alta den-
sidad (Mutti, 1992) cercanos al talud que recibie-
ron el aporte de material de diferentes areas de la
plataforma (Armella et al., 2007).

El cuerpo de packstone bioclastico algal for-
ma un monticulo de bajo relieve, estd compuesto
por particulas mal seleccionadas y muy fragmen-
tadas, con recubrimientos de micrita y 6xidos de
hierro (cortoides). Predominan bioclastos de
bivalvos, secciones de algas dasicladaceas y esca-
mas de peces. Este monticulo se habria desarro-
llado cercano al nivel del mar, afectado por la ac-
cion del oleaje.

CONCLUSIONES

El limite Jurésico/Cretacico esta representa-
do en el &mbito sudoriental de la cuenca Neuquina
por la amplia plataforma carbonética de la For-
macién Pictin Leufu.

En la localidad de cerrito Caracoles sélo esta
expuesta la seccion basal de la unidad, que corres-
ponde a las facies marginales del subambiente de

plataforma interna, cercanas al talud, caracteri-
zadas por un complejo de barras, canales, facies
de lagoon y patch reefs.

Se diferenciaron tres tipos de patch reefs
(bafflestone de corales y algas, bafflestone de
briozoarios y boundstone algal). Los organismos
coloniales y bioconstructores crecieron en un
ambiente de baja energia, formando cuerpos
lenticulares o monticulos de bajo relieve disper-
sos en el lagoon. El crecimiento vertical de los
organismos estuvo limitado por la altura del ni-
vel del mar, el grado de oxigenacion, suministro
de la luz y cantidad de nutrientes. Las fabricas
abiertas de estos cuerpos y las estructuras delica-
das de corales y briozoarios, senalan condiciones
de aguas someras, claras, de baja a moderada ener-
gia del medio, en un ambiente submareal, debajo
de la base de olas de buen tiempo.
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