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ABSTRACT

A state of the knowledge of the Andean cycle is presented, mainly based on our recent works, but
also on highlights of recent research of many colleagues. This synthesis allowed us to update the
geochronology of its different units. New absolute ages through U-Pb analysis in zircons by different
methods complement those previously carried out and made possible to accurately limit the age
of these units. We have been able to define the boundary between the Tordillo and Vaca Muerta
Formations very precisely between 147 and 146 Ma; the age of the Agrio Formation between 132 and
126 Ma, and to present the first absolute ages of the Huitrin Formation. All these data are screened
through precise biostratigraphy, sequence stratigraphy and astrochronology. The Troncoso Member
of the Huitrin Formation yielded an age of 123 Ma that placed it in the Barremian. This is partially
corroborated by the finding of fossils in the La Tosca Member with trigonioids and foraminifera of
undoubted marine origin, dated with nannofossils of early Barremian age indicating the permanence of
communication with the Pacific during the deposition of the Huitrin Formation.
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INTRODUCCION

Como parte de su monumental obra sobre la geologia andina, Groeber (1946) decidi6 elaborar
una nomenclatura que se ajustase a las reglas internacionales y uno de sus principales problemas
lo constituia el ciclo sedimentario de edad mayormente creticica pero que comenzaba con el
Tithoniano y conclufa en el Coniaciano. Asi nacié el concepto de Ciclo Andico, que abarcaba un
conjunto de estratos distribuidos a lo largo de toda América del Sur. En el dmbito de la cuenca
Neuquina a este ciclo lo dividié6 en Mendociano, Huitriniano y Diamantiano. Numerosisimas
contribuciones posteriores fueron adaptando y modificando este concepto original de Ciclo
Andico de Groeber y hoy dia se reconoce su desarrollo entre el Kimmeridgiano y el Albiano.
Comprende asi a los grupos Mendoza y Bajada del Agrio (previamente conocido como Grupo
Rayoso) y es equivalente a la Supersecuencia Media de Legarreta y Gulisano (1989).

En esta contribucion tratamos de presentar una actualizacion y puesta al dia del conocimiento
de distintas unidades que conforman dicho ciclo. En el caso de las unidades continentales/
transicionales como las formaciones Tordillo y Huitrin se refiere principalmente a estudios
de anilisis de procedencia y geocronologia, mientras que en las unidades marinas como
las formaciones Vaca Muerta y Agrio se cuenta con andlisis de cicloestratigrafia, estratigrafia,
paleontologia, bioestratigrafia y geocronologia de alta resolucién. Esta base de datos en constante
desarrollo ha permitido mejorar la comprensiéon de la evolucién de la cuenca Neuquina en el
lapso kimmeridgiano-albiano, precisar sus edades absolutas y su bioestratigrafia.

A continuacidn, presentamos un breve andlisis de distintas unidades ordenadas estratigrafica-
mente (Fig. 1) y dada la estricta disponibilidad de espacio, nos centramos solo en aquellas que han

recibido mayores actualizaciones recientemente.
GRUPO MENDOZA

Formacién Tordillo: Groeber (1929, 1946) fue el primero en denominar Tordillense a la
potente sucesién de areniscas rojas del Malm (kimmeridgianas) expuestas en las provincias de
Mendoza y Neuquén. Originalmente, este autor las incluy6 en el subciclo Chacayano dentro del
Ciclo Jurasico; mas tarde, Stipanicic y Mingramm (en Groeber ez al. 1953) las ubican en la base del
Ciclo Andico por estar encima de la discordancia Araucanica. Actualmente, se utiliza el nombre
de Formacion Tordillo (Stipanicic 1966) para integrar las tipicas capas rojas compuestas por
facies arenosas y conglomeradicas continentales de ambiente fluvial, abanico aluvial y en menor
proporcién edlicas (Spalletti y Colombo Pifiol 2005; Spalletti ez al. 2011). No contienen f6siles
pero por su posicion estratigrifica son asignadas relativamente al Kimmeridgiano-Tithoniano
temprano. La edad de la base estd indicada por su relacion de discordancia sobre el Grupo Lotena,

que incluye a la Formacién La Manga portadora de una fauna de amonoideos del Oxfordiano
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(Stipanicic 1951; Leanza 1992). El techo o edad minima de la unidad estd muy bien acotado por la
depositacion paraconcordante de las pelitas negras y margas marinas de la Formacion Vaca Muerta

(véase mas adelante).

Escala de Tiempo Geolégico Litoestratigrafia
(Gradstein et al. 2020) ~37° LS (Depocentro Norte)
e R IV
DR (U-Pbencircon) |- .« - ..« e Fm Diamante.”."."."."." " 53| o
I R | = —
& | Cenomaniano & e Ouw S ©
= 1005| ca. 100" (MDA) (). - - Discordancia Pata on/dlca z IE - |
AP .‘_' o 2 .'_'-,4 .'_'-'4 sasle | X
Albiano g7 L (T g _ Q0| X3
113.2 == Fm Rayoso 135 z|l x| @
o : . << Q (<)
o -_7'*-_7'.*-7.. - = = mg S
6 (@) Aptiano e T P Dlscordanz:/a Plch/neuquén/ca o] = 9__
'.S = 121.4 W % g E‘ s1o
w é Barremiano 123 + 5b(MDA) | MblaTosca | 7> Fm Huitrin % §§ Q
5 % 126.5 127 ;2 £ 15(; [ "Mb Troncoso; iscordancia Pampatrilica =2 g
1792 V. 19 *~*Fm Centenario © °
L 56 BYYS 1o 1o b
F | Hauteriviano | 12009 + 0.16° -paser pmmr |2 o
129.09+£0.16 |
1926, 130.0+0.8 |g Mb Pimatus Fm Agno 1o |Z|D
Valanginiano 130.39 + 0.16° “Fm MU|IChInCOOQiﬁ S |19 |3
137.7 Dlscordanaa Intravalangm/ana g 8
D 130.55 + 0.03' o | &
143.1] g o |%
ol B T|thoniano149 Mﬁ -
clg # 147112+ 0.08"f; S ©
50 [\ONIMSHEGRNS 15)_143'11DA) [ Jg e
5|18 < <Discordancia Araucénica
=
<

154.8
Oxfordiano
161 .5\

¢ U-Pb CA-ID-TIMS [ U-Pb SHRIMP o LA-ICP-MS en circones detriticos

MDA : Edad maxima de sedimentacion

Figura 1. Esquema litoestratigrafico de los Grupos Mendoza y Bajada del Agrio del Ciclo Andico, con indicacién de las prin-
cipales discordancias y las edades absolutas U-Pb en circén y su comparacion con los pisos del Jurasico Superior y parte del
Creticico, segin la escala de tiempo geologico de Gradstein ¢ al. (2020). Las edades absolutas U-Pb son de (a) Tunik ez /. 2010;
(b) Naipauer e al. 2022; (c) Aguirre-Urreta et al. 2015; (d) Schwarz et al. 2016a; (e) Aguirre-Urreta ez al. 2017; (f) Vennari et al. 2014;
(g) Pellenard et al. 2022; (h) Lena et al. 2019 e (i) Naipauer 2016.

Ademis de los trabajos litoestratigraficos mencionados, posteriormente los estudios se basaron
en descripciones detalladas y de caracter sedimentolégico como los trabajos de Marchese (1971),
Legarreta y Gulisano (1989), Legarreta y Uliana (1999), Zavala et al. (2005a), Spalletti y Colombo
(2005), Veiga y Spalletti (2007), Spalletti et al. (2008) y Lépez-Gomez et al. (2009). En los tltimos
afos, el conocimiento de la Formaciéon Tordillo avanzé con la publicacién de numerosos trabajos

sobre dataciones U-Pb en circones detriticos y volcanicos. Los sectores de muestreos se distribuyen
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principalmente en afloramientos de las fajas plegadas y corridas del Agrio y de Malargiie (Naipauer
etal. 2012; 2015 a, b; Horton et al. 2016; Lena ez al. 2019), aunque también se han datado muestras
del subsuelo, provenientes del Engolfamiento Neuquino (Naipauer et al. 2017). Los objetivos
principales de este tipo de trabajo son determinar las areas fuente de aporte sedimentario y definir
la edad mixima de depositacién. Este ultimo valor es muy ftil en sucesiones carentes de fosiles
como la Formacién Tordillo.

Una conclusiéon comin en los trabajos clasicos de procedencia es que la fuente principal de
aporte sedimentario esta relacionada con el arco volcanico andino (Marchese 1971; Gulisano
1988). Evidencias directas de la actividad de este arco se observan en la Formacién Rio Damas en
la Cordillera Principal de Chile, donde las areniscas de la Formacién Tordillo se intercalan con
volcanitas basicas (Charrier et al. 2007). Los estudios petrograficos y geoquimicos coinciden en
que las 4reas de aporte sedimentario incluyen al arco Andino pero también sectores de basamento
integrado por volcanitas acidas del Grupo Choiyoi (Spalletti ez al. 2008; Mescua et al. 2008). El
patron de procedencia establecido por las edades U-Pb de los circones detriticos, indica que la
regién de origen mds importante de aporte de sedimentos fue el arco magmatico del Jurasico. Los
maximos picos de edades detriticas a los ~178 Ma, 153 Ma y 144 Ma coinciden con los pulsos
de mayor actividad magmatica y volcanica de los Andes para este periodo. También se pueden
diferenciar dos areas de origen secundario de acuerdo con los picos de méxima frecuencia del
Triasico y Pérmico. Estos picos concuerdan con las edades del volcanismo de sinrift representado
en el Ciclo Precuyano y con la Provincia Magmatica del Choiyoi. Por ultimo aparecen picos muy
subordinados con edades del Mesoproterozoico Tardio (Grenville) y Paleozoico Temprano, que
representan las dreas de basamento metamorfico de la cuenca.

Si se analizan detalladamente tanto la distribucién de edades detriticas en cada muestra como
su ubicacion geografica en la cuenca, se puede diferenciar bien como en los patrones de edades
en el sector norte (Mendoza) predomina notoriamente una procedencia desde el arco magmatico,
con una participacién menor de circones Grenvilianos provenientes desde el Bloque de San Rafael,
localizado hacia el este. Mientras que en las muestras del sector sur (Neuquén) predominan los
picos con edades relacionadas a un basamento devénico-carbonifero, que estaria de acuerdo con
una participacion del area de la dorsal de Huincul como elemento positivo y drea fuente durante
el Jurasico Tardio (Naipauer et al. 2012).

Por otro lado, las dataciones U-Pb en la Formacién Tordillo arrojaron valores de edades
maximas de depositacién mds jovenes de lo esperado. Todas las muestras analizadas presentan
picos de maxima frecuencia con valores jovenes entre los ca. 152 Ma y 143 Ma. Se destaca el
patrén de edades de una arenisca volcanicldstica que presenta una distribucién unimodal a los ca.
144 Ma. Estos valores de edades maximas de depositaciéon ubican temporalmente a esta unidad
dentro de los pisos Kimmeridgiano y Tithoniano de acuerdo con la escala de tiempo geoldgico
(GTS 2020) de Gradstein et al. (2020). Los valores obtenidos en torno a los ca. 143 Ma en varias
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de las muestras analizadas se acercan al limite J/K (143,1 Ma) establecido en la GTS 2020. Sin
embargo, como se describi6 mds arriba, la Formacién Tordillo no puede ser més joven que
Tithoniano temprano porque estd cubierta por las tipicas facies marinas de la Formacién Vaca
Muerta, que contienen biozonas andinas de amonites del Tithoniano temprano alto y edades
U-Pb en circones de tobas intercaladas de ca. 146 Ma para su base (Lena et al. 2019; Pellenard ez
al. 2022). Las primeras edades absolutas U-Pb obtenidas en la Formacién Tordillo pusieron por
primera vez en evidencia esta discrepancia temporal del limite J/K. Si bien actualmente es dificil
de compatibilizar las edades mas jovenes cercanas a los 143 Ma, estos resultados motivaron nuevos
estudios geocronoldgicos con métodos de alta resolucién (CA-ID-TIMS) en circones provenientes
de tobas, pero intercaladas en las facies marinas de la Formacién Vaca Muerta con alta resolucién
bioestratigrafica. Los nuevos valores obtenidos a partir de tobas y por métodos de alta resoluciéon

muestran las dificultades de establecer la edad absoluta del limite J/K.

Formacion Vaca Muerta: Entre las unidades litoestratigraficas que componen al Grupo
Mendoza, la Formacién Vaca Muerta (Tithoniano temprano-Valanginiano temprano) destaca por
su amplia extension geogréfica en superficie y subsuelo, su espesor, la calidad de su registro {6sil,
su alto contenido de materia orgdnica (TOC maximo de 12%, Legarreta y Villar 2015) y el nivel de
madurez termal y composicién mineralégica. Esto la coloca como la principal unidad generadora
de hidrocarburos de la cuenca Neuquina y en tercer lugar a nivel global por su potencial técnico
de extraccién de shale-oil y shale-gas por métodos no convencionales (Ferndndez Badessich ez al.
2016).

En la dltima década, el interés que despierta la Formacién Vaca Muerta se reflejo en una serie
de publicaciones centradas en su estudio. En el marco del simposio de recursos no convencionales
del 9° CONEXPLO (2014), en un trabajo conjunto entre la academia y la industria, se present6 una
transecta regional para esta formacion sobre la base del andlisis de numerosas secciones de pozo
y superficie y su correlacién sismo-estratigrafica. Esta transecta se publicéd luego formalmente en
una contribucién especial del Instituto Argentino del Petréleo y el Gas y la Asociaciéon Geoldgica
Argentina (Gonzalez e al. 2016). Un afio después se concretd un simposio sobre la geologia de
la Formacién Vaca Muerta en el marco del 20° Congreso Geoldgico Argentino (Desjardins ez al.
2017) y una seleccion de las contribuciones alli presentadas comprende un volumen especial de
la Revista de la Asociaciéon Geoldgica Argentina (Marchal e al. 2018). Dos afios mais tarde, se
concretd la publicacién de la Memoria 121 de la American Association of Petroleum Geologists la
que reunid en veinte capitulos los avances de la tltima década en el conocimiento y exploraciéon
del Play Vaca Muerta (Minisini ez al. 2020). A partir de este Gltimo hito se contindan registrando
publicaciones sobre distintos aspectos de la unidad, tales como sus propiedades geomecanicas
y estructurales (e.g. Espinoza 2020), procesos diagenéticos (e.g. Lanz ef al. 2020; Rodriguez

Blanco et al. 2022), dindmicas depositacionales y dreas de procedencia (e.g. Naipauer ez al. 2020;
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Otharan et al. 2020; Capelli ez al. 2021; Paz et al. 2021, 2022). La Formacién Vaca Muerta incluye
ademds la transicion entre los sistemas Jurasico y Cretacico (TJK), un intervalo de relevancia
internacional ya que es el unico limite entre sistemas del Fanerozoico para el que atn no se ha
definido un golden spike o seccion de referencia global pese a propuestas recientes internacionales
(e.g. Wimbledon et al. 2020). La combinacién de marcadores bioestratigraficos en las sucesiones
carbonaticas intercaladas con niveles volcaniclasticos de la Formacién Vaca Muerta, ofrecieron la
posibilidad de avanzar en la construccién de un esquema cronoestratigrafico de edades relativas
y absolutas de mayor precision para la cuenca Neuquina, y de brindar datos de importancia
que desde el hemisferio sur contribuyan a caracterizar el intervalo Tithoniano-Valanginiano.
En consecuencia, en los siguientes parrafos se hard foco en los avances sobre la paleontologia,
bioestratigrafia, cicloestratigrafia y geocronologia de la Formaciéon Vaca Muerta que han tenido
lugar en los ultimos afos.

Recientemente, Leanza ez al. (2020) publicaron una revision sobre los marcadores paleobiolé-
gicos mas relevantes de esta unidad, los que incluyen amonites, nanof6siles calcareos, calciesferas,
calpionélidos, coprolitos, dinoflagelados, radiolarios, microcrinoideos sacocémidos y trazas {ési-
les. Entre ellos, los amonites son los restos fésiles megascdpicos mds abundantes y diversos a lo
largo de toda la columna, por lo que constituyen la base del esquema bioestratigrafico andino. La
identificacién de formas de distribucién paleobiogeografica amplia o con afinidades con aquellas
identificadas en la region del Tethys ha permitido establecer correlaciones con la zonacién estan-
dar mediterranea (e.g. Leanza et al. 2020 y referencias alli citadas). No obstante, la sistematica y
distribucion estratigrafica de los amonites de la Formacién Vaca Muerta se encuentra en proceso
de actualizacién, y en los tltimos afios se han publicado avances con respecto a la composicién y
correlacién de la zona de Virgatosphinctes andesensis (antes V. mendozanus) en distintas seccio-
nes de la cuenca y se ha delimitado con mayor precision la riqueza taxonémica, relaciones paleo-
biogeograficas e implicancias bioestratigraficas de grupos de amonites jurasicos tardios (Vennari y
Aguirre-Urreta 2017, 2019) y cretacicos tempranos (Parent ez al. 2015; Marin et al. 2021; Leanza et
al. 2020 y referencias alli citadas). Entre estos tltimos se destaca el primer registro de Bochianites
neocomiensis en la cuenca, en niveles del Valanginiano inferior asignables a la Biozona CC3-B
de nanofésiles, lo que permite reafirmar la correlacidén de la biozona andina de Lissonia riveroi
con la biozona estindar de Neocomites neocomiensiformis (Marin ef al. 2022). Vennari et al.
(2017) dieron a conocer una integraciéon de informacidn bioestratigrafica provista por amonites y
nanofésiles en secciones de superficie y sondeos de pozo analizados en colaboracién con distintas
operadoras (YPF, Chevron, Shell). Mientras que también se logré acotar la edad del Miembro
Huncal al Berriasiano tardio en su localidad tipo (Naipauer ez al. 2020).

Los estudios de nanofdsiles calcareos que comprenden el intervalo Tithoniano-Valanginiano
se han centrado principalmente en su bioestratigrafia y han permitido la correlaciéon a nivel

local y regional de distintas secciones de la Formacion Vaca Muerta (e.g. Concheyro ez al. 2007,
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Kietzmann ez al. 2011; Lescano y Concheyro 2014). La presencia de especies consideradas como
biomarcadoras ha permitido ajustar la edad de la unidad, en tanto que las asociaciones halladas
presentan caracteristicas cosmopolitas y sugieren fuertes afinidades tethyanas. Los bioeventos
reconocidos se han correlacionado tradicionalmente con el esquema biostratigrafico propuesto
por Bralower et al. (1989). Sin embargo, Casellato y Erba (2021) han afinado la edad de las
zonaciones para el Tithoniano-Berriasiano proponiendo un nuevo y ajustado esquema para este
intervalo, lo que permitié actualizar los estudios bioestratigraficos locales. En la Formaciéon Vaca
Muerta se han reconocido bioeventos asignados al Tithoniano temprano que correlacionan con
la Biozona NJT15 y bioeventos definidos como préximos al limite Tithoniano temprano/tardio
que correlacionan con la Biozona NJT16. Ademas, se ha definido la Biozona NJT17 y la Subzona
NCOa en niveles asignados al Tithoniano tardio, la base del limite J/K se ha definido con el limite
inferior de la Subzona NCOb y para el Cretacico se han reconocido las Biozonas CC1 a CC3.
Los bioeventos para delimitar estas biozonas son las primeras ocurrencias (FO) de Conusphaera
mexicana minor, Helenea chiastia, Nannoconus globulus minor, N. wintereri, N. stetnmannii minor, N.
steinmannii stesnmannii 'y Eiffellithus windii.

Los calpionélidos se consideran los marcadores primarios del limite J/K, en coincidencia
con el acmé de formas pequenas y globulares asignables a Calpionella alpina (Wimbledon et al.
2020). En la cuenca Neuquina este grupo ha sido reconocido desde fines de los ‘90 (Leanza ez al.
2020 y referencias alli citadas) y se ha avanzado con la definicién de las Biozonas de Chitinoidella,
Crassicollaria y Calpionella (Kietzmann 2017; Lépez Martinez et al. 2017) y, més recientemente,
con las Biozonas de Calpionellopsis y Calpionellites (Kietzmann ez al. 2021). En la actualidad quedan
varios puntos por esclarecer para poder aprovechar su potencial bioestratigrifico y afinar su
correlacién con el Tethys. Por ejemplo, dentro de la Biozona de Chitinoidella, 1a subzona Dobeni
no se encuentra claramente definida, aunque existen marcadores que permiten su identificaciéon
(Kietzmann 2017), en tanto que la subzona Bonetti presenta un mejor registro pudiendo ser
definida con mejor precision. Sin embargo, el registro del género Chitinoidella, que en el Tethys no
se extiende mas alld de la Biozona de Crassicollaria con la aparicién de los calpionélidos hialinos,
parece ser mas extenso en secciones mexicanas y de la Formaciéon Vaca Muerta (e.g. Kietzmann
2017). Estos registros deben ser estudiados con mas detalle y, en el &mbito de la cuenca Neuquina,
han sido atribuidos a procesos de erosién y retrabajo, y posibles alteraciones diagenéticas
(Kietzmann ef al. 2021). Por otra parte, la mala preservacion de los ejemplares de la Biozona de
Crassicollaria representa un reto para su estudio. Kietzmann ez al. (2021) han subdividido esta
biozona en las subzonas Remanei y Massutiniana, mientras otros autores como Lopez-Martinez er
al. (2017) han optado por un enfoque mas clasico, definiendo la ultima parte de la biozona como

la subzona Colomi.
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Figura 2. Vista panoramica de la Formacién Vaca Muerta en la localidad Las Alcantarillas, alta cordillera de Mendoza, con las
biozonas de amonites y las nuevas dataciones U-Pb Ca-ID-TIMS (Pellenard ¢z al. 2022).

El registro bioestratigrafico integrado de amonites, nanofdsiles calcareos y calpionélidos, y su
calibracion con edades U-Pb mediante SHRIMP y CA-ID-TIMS permitié avanzar en el ajuste de la
TJK para la localidad de Las Loicas, Mendoza, obteniendo edades desde 142,040£+0,058 Ma en la
Biozona de Substeueroceras koeneni del Tithoniano tardio-Berriasiano temprano, a 139,55+0,18
Ma en la Biozona de Argentiniceras noduliferum del Berriasiano temprano a medio (Aguirre-
Urreta e al. 2019a y referencias alli citadas). Recientemente, Pellenard ef al. (2022) aportaron
nuevas edades U-Pb Ca-ID-TIMS para Las Alcantarillas, una localidad cercana a Las Loicas, desde
146,147 10,036 Ma en la Biozona de Pseudolissoceras zitteli del Tithoniano temprano a 143,199
10,040 Ma en la de S. koeneni (Fig. 2). En paralelo se tomaron muestras de roca cada 6 cm para
medir la susceptibilidad magnética y llevar a cabo un anilisis espectral que permita obtener un
esquema astrocronoldgico detallado y anclado a las edades absolutas y relativas provistas por
los distintos indicadores fésiles. Este esquema complementaria los estudios cicloestratigraficos
de otros colegas como Sagasti (2005) y Kietzmann ef 4. (2011, 2015) quienes han analizado la
alternancia de ciclos elementales caliza/marga y definido conjuntos (bundles) y superconjuntos
(superbundles) de ciclos elementales con distintas frecuencias de periodicidad que responderian
a ciclos astronémicos de precesion y oblicuidad del eje y excentricidad de la érbita terrestre.
Kietzmann et al. (2018) propusieron anclar esta escala temporal astronémica flotante a la escala
de tiempo geoldgica global sobre la base de datos bioestratigraficos y magnetoestratigraficos. Esta
calibracion fue, sin embargo, reconsiderada por Ogg (2020) quien para la GTS 2020 propuso

fusionar la interpretacion del intervalo M19n-M18n de Kietzmann ez al. (2018) como el M19n, lo

que situaria la TJK propuesta por Wimbledon et a/. (2020) en la mitad del M19n, es decir, algo por
debajo de la mitad de la Biozona de S. koeneni.
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Pellenard et al. (2022) también dieron a conocer una curva isotopica de alta resolucién de
dBCorg para el Tithoniano de Las Alcantarillas, en donde se observa una disminucién neta de
los valores de 83Corg desde ~-25 %o en la Biozona de P. Zitteli a ~-30 %o cerca de la base de
la Biozona de S. koeneni, para luego de un plateau incrementarse a valores comprendidos entre
-26 %o y -28 %o hacia el tope de la Biozona de S. koeneni. Estos resultados, que contintian
siendo elaborados, se suman a la contribucién de Capelli e al. (2021) quienes describieron dos
excursiones positivas de 8'3Corg en Chacay Melehue, Neuquén, la primera de ellas, con valores
de ~-25 %o entre las Biozonas de V. andesensis y A. proximus del Tithoniano inferior, y la segunda
con valores de ~-24,5 %o en niveles asignados al Valanginiano inferior alto (Biozona de Lissonia
riveroi) en la Formacién Quintuco. Adicionalmente, Gémez-Dacal ez al. (2018) analizaron valvas
de ostras de secciones de la Formacién Vaca Muerta en el sur de Mendoza, y obtuvieron valores
de 813C de entre 0 y -3 %o VPDB para el Tithoniano-Berriasiano y de ~-2,4-2,7 %o VPDB para el
Valanginiano en niveles de la Formaciéon Chachao (Biozona de Olcostephanus (O). atherstoni).
Los mismos autores estimaron paleotemperaturas de ~25 °C en promedio para la plataforma
mendocina a partir de valores 8'80. Alberti e al. (2020) obtuvieron resultados similares para
localidades de Neuquén.

Ademis de los grupos fosiles mencionados, en los tltimos afios se ha revisado la taxonomia y
afinidades paleobiogeograficas de otros moluscos registrados en la Formacién Vaca Muerta, tales
como pectinidos asignados al género Huncalotis y preservados en pavimentos o begfs (Damborenea
y Leanza 2016); acumulaciones masivas de ostras (Toscano y Lazo 2020); gastropodos asignables
a mas de quince familias diferentes y registrados en forma aislada o en pavimentos (Cataldo y
Vennari 2021) y belemnites tithonianos asignables al género Belemnopsis (Vennari ez al. 2021).

Finalmente, las exploraciones paleontoldgicas sistematicas con foco en los vertebrados
marinos de la Formacién Vaca Muerta datan de poco mas de 30 afios. Estas exploraciones, y
los estudios vinculados, dan cuenta de una fauna de vertebrados marinos conformada por peces
6seos y cartilaginosos, ictiosaurios, plesiosaurios, tortugas y cocodrilos metriorrinquidos (e.g.
Gasparini y Ferndndez 2011). La mayor parte de estos registros provienen de niveles del Jurasico
Tardio, siendo los registros del Creticico Temprano mucho menos abundantes (e.g. Herrera
et al. 2021). Estudios realizados en la ultima década muestran que la diversidad taxonémica
y morfoldgica de, al menos, los ictiosaurios y los cocodrilos metriorrinquidos, es mayor a
la estimada anteriormente. En la actualidad se reconocen las siguientes especies nominales:
Pliosanrus patagonicus y P. almanzaensis (plesiosaurios pliosauroideos), Notoemys nenquina
y Neustycemys nenquina (tortugas), Cricosanrus araucanensis, C. lithographicus, C. puelchorum,
Purranisanrus potens y Dakosanrus andiniensis (cocodrilos metriorrinquidos), Caypullisaurus
bonapartei, Sumpalla argentina, Arthropterygius thalassonotus y Catutosanrus gasparinae (1ctiosaurios)
y Notodectes argentinus, Lepidotes maximus, Jonoichthys challwa, Catutoichthys olsacheri, Leedsichthys
y Kaykay lafke (peces) (e.g. Gasparini et al. 2015; Gouiric-Cavalli y Cione 2015; Ferndndez et al.
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2019; Campos et al. 2021; Gouiric-Cavalli y Arratia 2022 y referencias citadas en todos estos
trabajos).

Formacién Mulichinco: La Formacién Mulichinco (Weaver 1931) es una unidad sedimen-
taria que se extiende por mds de 150 km en sentido norte sur en el centro oeste de la cuenca
Neuquina. En los estudios pioneros de Groeber (1946) fue incluida en su Ciclo Andico y Subciclo
Mendociano y afios después en el Grupo Mendoza propuesto por Stipanicic ef al. (1968). Se ubica
estratigrificamente por encima de la Formacion Vaca Muerta o bien de la Formacion Quintuco y
es cubierta por la Formacién Agrio. Los espesores de la unidad son muy variables, siendo de 700 m
en el centro de la cuenca y 70-40 m en sus bordes, registraindose a su vez, espesores muy diferentes
en diversas localidades de la cuenca. La edad de esta unidad, al menos sus términos marinos, estd
establecida por las zonas de amonites de Lissonia riveroi'y Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni en
el Valanginiano temprano al Valanginiano tardio temprano (Aguirre-Urreta et al. 2005 y trabajos
alli citados).

Su depositacion se vincula al descenso del nivel del mar ocurrido en el Valanginiano temprano
probablemente relacionado con una etapa de inversién tectonica reconocida en la cuenca
Neuquina (Vergani ef al. 1995; Schwarz et al. 2006). De esta manera los conglomerados, areniscas,
pelitas y calizas asignados a la Formacién Mulichinco se generaron durante la caida del nivel del
mar y continuaron depositindose después de la misma provocando una amplia variabilidad en sus
facies y ambientes sedimentarios por encima de la discordancia Intravalanginiana (Gulisano ez al.
1984). La alta variabilidad de facies tanto laterales como verticales fueron reconocidas a grandes
rasgos ya por Weaver (1931) y le siguieron numerosos autores entre los que se destaca la tesis
doctoral de Schwarz (2003) quien analiz6 el relleno sedimentario con un enfoque paleoambiental
y secuencial a nivel cuenca, diferenciando tres regiones: Austral, Central y Septentrional, que
abarcan desde la Sierra de la Vaca Muerta hasta la localidad de Buta Ranquil y diferenciando
facies continentales, de transiciéon y marinas. Dentro de las facies continentales se identificaron y
estudiaron en detalle sistemas fluviales y de transiciéon (Schwarz 2003; Schwarz et al. 2013; Olivo
et al. 2019; Olivo et al. 2020; Pino 2022, entre otros) y depdsitos de origen edlico costanero, que
tuvieron una precisa caracterizacién de las dunas, interdunas y los depdsitos en manto tanto
eblicos como fluviales (Zavala et al. 2005 b; Buatois y Echevarria 2019) tanto en subsuelo como
en superficie. Hacia el norte de Neuquén y sur de Mendoza comienzan a reconocerse sucesiones
de origen marino, cuya variabilidad de ambientes se ve reflejada también en la presencia de
cuerpos y trazas f6siles de la unidad y en la continua aparicién de trabajos de detalle describiendo
los hallazgos y contribuyendo al conocimiento detallado de los diferentes subambientes. La
intercalacién de depdsitos marinos (e.g. Echevarria et al. 2012; Luci y Lazo 2012; Lazo ez al. 2016;
Wesolowski et al. 2018; Giachetti ez al. 2020; Kietzmann y Olivo 2020) con depdsitos de tormenta

(Schwarz y Howell 2005), asociados con dep6sitos mareales y estudricos (e.g. Olivo e al. 2019;
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Olivo et al. 2020) y deltaicos (e.g. Schwarz ez al. 2016b; Zavala ez al. 2022) con diferentes agentes
predominantes se debe probablemente al efecto del oleaje y las corrientes a lo largo de una costa
irregular (Sleveland ez al. 2020).

Con respecto a los vertebrados, se han reportado esqueletos articulados o semiarticulados
de saurépodos, ornitopodos y terépodos (Coria ef al. 2020 y referencias alli citadas) realizindose
también estudios tafonémicos y paleoambientales de detalle (Pino et al. 2021) que llevaron al
reconocimiento de varios niveles con huellas de dinosaurios en las facies fluviales en las cercanias
de Las Lajas (Pino ez al. 2022). Asociados con los restos de dinosaurios, se han reconocido restos
de troncos en los canales y planicies fluviales (Gnaedinger et al. 2017) y unos kilémetros al este,
también en niveles superiores de la Formacién Mulichinco, Martinez y Olivo (2015) describieron
la presencia de restos vegetales en paleoambientes pantanosos y de areas costaneras.

Los estudios de palinomorfos (Olivo ef al. 2019 y referencias alli citadas) avalan la edad
valanginiana tardia para la unidad e indican un clima himedo templado a calido. Mientras que
la presencia de sistemas fluviales efimeros con dep6sitos edlicos subordinados sugiere un clima
semiarido. Estas aparentes discrepancias en los climas imperantes durante la depositacion de las
sedimentitas de la Formacién Mulichinco también son reflejo de la compleja paleogeografia que
debid existir en la cuenca Neuquina para el Valanginiano.

Inicialmente Schwarz (2003) dividié a la unidad en tres miembros de acuerdo con sus
caracteristicas regresivas, transgresivas y de mar alto y estudios posteriores agregaron detalles a
este esquema (Schwarz 2012; Schwarz er al. 2013, 2016), considerado una cufia de mar bajo y
una secuencia de tercer orden en la que internamente se reconocen tres cortejos. Uno de mar
bajo (LST) donde se identifican sistemas fluviales y planicies aluviales que hacia el norte de la
cuenca pasan a depdsitos marinos costeros. Un sistema transgresivo (TST) que esta registrado en
dep6sitos de rampa carbonatica con parasecuencias ricas en ostras y otros bivalvos con fauna de
amonites y finalmente uno de mar alto (HST) con caricter retrogradante reflejado en sistemas
depositacionales de rellenos de bahias y depésitos marinos someros hacia el norte; muchos de
estos paquetes tienen acumulaciones en masa de ostras reflejando periodos de baja sedimentacion.

Por encima ocurri6 la transgresién que deposit6 el miembro inferior de la Formacién Agrio.

Formacion Agrio: Esta unidad definida por Weaver (1931) ha sido cldsicamente dividida en
tres miembros, inferior o Pilmatué, medio o Avilé y superior o Agua de la Mula (Leanza y Hugo
2001), aunque posteriormente Leanza (2003) incluyé al Chorreado como su miembro cuspidal.
Mientras que el Miembro Pilmatué integra la Mesosecuencia Mendoza Media, los miembros
Avilé, Agua de la Mula y Chorreado integran la Mesosecuencia Mendoza Superior de acuerdo
con Legarreta y Gulisano (1989).

Hay distintas propuestas e interpretaciones en lo referente a los limites de esta unidad. En el

Engolfamiento Neuquino la Formacién Agrio se apoya sobre la Formaciéon Mulichinco mientras
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que, hacia el norte, ya en el ambito de Mendoza lo hace sobre la Formaciéon Chachao. La edad
asignada a la transicion con la Formacién Mulichinco varia; para algunos autores ésta es diacronica
y abarca entre el Valanginiano inferior alto hasta el Valaginiano superior sobre la base de datos
bioestratigraficos (Aguirre-Urreta y Rawson 1997), mientras que para otros ésta es abrupta, isdcrona
y definida en el Valanginiano superior sobre la base de estudios sedimentologicos (Schwarz 2002).
Con respecto a la relacion con la Formacion Chachao, los datos bioestratigraficos provistos por
amonites en Mendoza indicarian un posible hiato entre ambas unidades que abarcaria parte del
Valanginiano tardio.

Con respecto a su limite superior, es sobreyacida por la Formacion Huitrin en el centro-norte
de Neuquén y Mendoza, pero en este caso la discusion se centra en si el Miembro Chorreado es la
unidad cuspidal de la Formacién Agrio o la unidad basal de la Formacién Huitrin. El Chorreadense
de Groeber (1946) comprendia una sucesion de unos 80 m de espesor de arcillas rojas, verdes y
amarillentas, muy deleznables con yeso en lentes chicos aflorantes al norte y oeste de Buta Ranquil.
Sin embargo, en el cerro Michi-cé, su localidad tipo, estas arcilitas varicolores son suprayacidas
por calizas del Miembro Agua de la Mula con caracteristicos amonoideos crioceratitidos. Pazos
et al. (2008) interpretaron a estas rocas como un equivalente al Miembro Avilé. De este modo, el
Chorreadense de Groeber no tendria validez, aunque el Miembro Chorreado en el sentido que es
ampliamente citado por gedlogos petroleros, se halla compuesto por calizas con intercalaciones
peliticas y evaporitas y es siempre cubierto en contacto erosivo por el Miembro Troncoso de la
Formacién Huitrin (véase Gutiérrez Pleimling ef al. 2011). Legarreta y Gulisano (1989) ubicaron
al Miembro Chorreado en su Mesosecuencia Mendoza Superior y de este modo se lo relaciona
mas a una restriccién del mar del Miembro Agua de la Mula de la Formacién Agrio que a los
dep6sitos continentales de la suprayacente Mesosecuencia Huitrin. Leanza (2003) incluy6 al
Miembro Chorreado como el término cuspidal de la Formacion Agrio, criterio que es compartido
acd, de manera analoga a la reciente interpretacién de Pazos et al. (2020) sobre la base de su andlisis
estratigrafico secuencial.

Las relaciones laterales de la Formacién Agrio con la Formacién Centenario que comprende
a los depositos contempordneos del borde este de la cuenca Neuquina han sido tratados
recientemente por Ifigo et al. (2019), mientras que Shchepetkina ez 4. (2020) analizan en especial
su miembro inferior y Pazos ez al. (2021) quienes se refieren al miembro superior.

Trabajos modernos en la Formacién Agrio involucran tanto la combinacién de diferentes
especialidades como paleontologia, bioestratigrafia, cicloestratigrafia y geocronologia de alta
resolucion como detallados estudios de estratigrafia, sedimentologia, geoquimica organica,
geologia estructural, etc. en secciones clasicas del Engolfamiento Neuquino. Aguirre-Urreta ef
al. (2019b) estudiaron la sucesién aflorante en la localidad El Portén reconociendo las biozonas
de amonites y los bioeventos de nanof6siles calcareos lo que permitié datar relativamente la

sucesion entre el Valanginiano tardio y el Hauteriviano tardio. A estos datos se sumaron valores
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absolutos provistos por dos niveles de tobas de caida. También obtuvieron muestras cada 25 cm
que, analizada su susceptibilidad magnética, permitieron establecer la primera astrocronologia del
Cretacico Temprano directamente ajustada con precisos datos U-Pb. Estos datos, junto con una
curva de is6topos de C ajustada con el Tethys, ha permitido cuantificar la edad de las distintas
asociaciones de amonoideos que se reconocen a lo largo de toda la cuenca Neuquina.

Moore et al. (2020) trabajando también en clasicas secciones de la formacién en el
Engolfamiento Neuquino realizaron estudios de pirdlisis, difraccion de rayos X y secciones
delgadas que utilizaron para desarrollar un esquema integrado de macrofacies y microfacies de
alta resolucién. Los resultados obtenidos les permitieron categorizar la variabilidad de facies en
la parte distal del sistema Agrio y establecer la fuente potencial de estos depdsitos distales en el
contexto de facies y marco estratigrafico.

Pazos et al. (2020) realizaron un estudio sedimentoldgico y de estratigrafia secuencial de la
Formacién Agrio, al norte de la dorsal de Huincul. En esta unidad reconocieron que el Miembro
de Pilmatué contiene cinco secuencias de tercer orden controladas eustaticamente, mientras que
el Miembro de Avilé se deposité por encima de una discordancia regional, resultado de erosion
y bypass sedimentario durante un periodo de calma tecténica. El Miembro Agua de la Mula
comenzo con una inundacién is6crona y geoldgicamente instantdnea que para estos autores se
explica mejor por subsidencia tecténica que por cambios eustaticos globales. Contiene cuatro
secuencias de cuarto orden y muestra aportes sedimentarios desde el este en algunas regiones.
Al Miembro Chorreado, desde el punto de vista de estratigrafia secuencial, lo relacionaron con
el Grupo Mendoza ya que no representa una expansién de la cuenca después de una pequefia
discordancia durante el Barremiano sino que, por el contrario, la discordancia que marca la base
del Miembro Troncoso de la Formaciéon Huitrin seria una prueba de la intensa reorganizacion
regional de la cuenca.

Varias contribuciones se refieren al Miembro Pilmatué, tratado en detalle con estudios
cicloestratigraficos (Kietzmann y Paulin 2019), con andlisis geoquimicos, mineraldgicos y
petrograficos (Remirez ef al. 2020), con anilisis icnoldgicos de hardgrounds y su valor en
estratigrafia secuencial (Richiano et al. 2019) asi como en trabajos enfocados principalmente a la
sedimentologia (Schwarz ez al. 2020 y referencias citadas alli).

Por otra parte, otros estudios (e.g. Spalletti et al. 2001) se han enfocado especificamente al
Miembro Agua de la Mula. Omarini ef al. (2020) realizan un estudio multi-proxy que incluye
datos sedimentoldgicos, geoquimicos y paleobiolégicos para el Miembro Agua de la Mula en
la clasica localidad de El Portén en el noreste de Neuquén que aporta interesante informacién
paleoambiental y paleo-oceanografica. En la sucesion analizada se reconocen dos grandes ciclos
sedimentarios (TST-HST) reflejando la posicién de sedimentos proximales y distales dentro
del sistema depositacional. Asi, los depédsitos de rampa externa distal comprenden mudstones

carbonaticos con contenido de TOC de hasta 4,43 wt% (con un promedio de 1,62 wt%) y materia
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organica amorfa de origen marino de tipo II. Este alto contenido de TOC podria estar reflejando
una bioproductividad resaltada por periodos de salinidad reducida como lo indican los picos del
nanofésil Micrantholithus y dilucién reducida por material silicicldstico en un escenario distal.
Por otra parte, los depdsitos de rampa externa proximal muestran un patrén mas silicoclastico y
materia organica de origen continental representada por kerdgeno de tipo II-IIl y un contenido de
TOC de aproximadamente 1 wt% (con un promedio de 1.05 wt%). En este intervalo la produccién
primaria se relaciona con condiciones mas estables y aguas estratificadas, como queda reflejado
por los picos del nanofésil Nannoconus.

Comerio et al. (2018, 2019, 2020) analizaron las facies de mudstones del Miembro Agua
de la Mula del Hauteriviano superior, en secciones clasicas de Neuquén, integrando detallados
andlisis sedimentoldgicos e icnoldgicos de afloramientos, con estudios de microscopia 6ptica y
electrénica, difraccion de rayos X y datos mineraldgicos y de geoquimica organica. Sobre esta base
definieron cuatro cinturones de facies en la cuenca Neuquina central: (1) facies marinas y deltaicas
someras a depositos fluviales documentados en el subsuelo (principalmente siliciclasticos); (2)
rampa intermedia a rampa interior con ajustes de rampa exterior subordinados (principalmente
siliciclasticos); (3) configuracion de rampa externa arampa media distal con clinoformas subacuaticas
fangosas (siliciclastico-carbonato mixto) y (4) dreas de la cuenca a la rampa exterior (dominadas
por carbonatos). Ademas del principal aporte de sedimentos del margen sur y sureste de la cuenca,
estos autores sugieren un suministro de sedimentos de las regiones este y noreste. Asimismo, la
presencia de depositos de caida de ceniza indica que el arco magmatico occidental coetineo estaba
activo. El esquema de estratigrafica secuencial propuesto incluye cuatro secuencias, organizadas
en secuencias transgresivas finas (TST-I a TST-IV) y regresivas gruesas (HST-I a HST-IV) que
pueden ser correlacionadas con cuatro secuencias (de cuarto orden) definidas previamente en
entornos proximales, sobre la base de las asociaciones de amonoideos presentes. Las observaciones
sugieren que los cambios del nivel del mar fueron eventos relativamente sincrénicos y habrian
estado controlados no solo por mecanismos orbitales sino también por tectonismo.

El contenido macrofosilifero de la Formacién Agrio es sumamente rico y diverso e incluye
restos de vertebrados e invertebrados marinos. En los ultimos afios se ha avanzado en el
conocimiento de los vertebrados destacindose nuevos registros de peces (Gouiric-Cavalli et al.
2018; 2019), plesiosaurios (O’Gorman ez al. 2015) e ictiosaurios (Lazo et al. 2018). Con respectos a
los invertebrados bentdnicos se han revisado recientemente las faunas de gastrépodos (Cataldo y
Lazo 2016; Cataldo 2017), bivalvos (Milla Carmona ez al. 2016, 2017, 2018, en prensa; Toscano et
al. 2018), ofiuroideos (Fernandez et al. 2019a), crinoideos (Lazo et al. 2020), decipodos (Andrada
et al. 2020, 2021), corales escleractinidos (Garberoglio ez al. 2020, 2021, 2022) e incrustantes (Luci
et al. 2019, 2021). Finalmente, las trazas fosiles también han sido objeto de recientes revisiones
(Fernandez y Pazos 2015, Ferndndez ez al. 2018, 2019b).
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GRUPO BAJADA DEL AGRIO - FORMACION HUITRIN

En la concepcién original de Groeber (1946) el Huitriniano estaba compuesto por cinco
pisos: Chorreadense, Troncosense, Tosquense, Salinense y Rinconense. Ya hemos discutido la
validez del Chorreadense y la inclusién del Miembro Chorreado en la Formacion Agrio. Con
respecto al Miembro Rincdn, si bien su ubicacién ha variado a lo largo del tiempo, se concuerda
aqui con Leanza (2003) quien interpretd que éste constituye la unidad basal de la Formacion
Rayoso, compuesto por areniscas rojizas de ambientes fluviales, de fuerte expresion morfoldgica,

que cubren paraconcordantemente al Miembro Salina.

Miembro Troncoso: Tradicionalmente el Miembro Troncoso ha sido dividido en una unidad
inferior clastica de origen continental compuesta por depdsitos fluviales y edlicos (Veiga y Vergani
2011; Argtiello Scotti y Veiga 2015 y referencias alli citadas) y una superior que comprende una
espesa secuencia evaporitica (Goméz Figueroa e al. 2011; Gabrielle 2016 y referencias alli citadas).
Leanza (2003) indic6 que en la parte cuspidal de este miembro se desarrolla un tramo terrigeno de
fangolitas de color oliva claro a verde oscuro, en general mal aflorado y posiblemente ausente en
las secciones de Mendoza.

Recientemente fue presentada la primera edad absoluta U-Pb (LA-ICP-MS) en circones
detriticos procedentes de areniscas de la Formacién Huitrin, aflorantes en la provincia de Mendoza
(Naipauer et al. 2022). El objetivo principal de ese trabajo fue determinar las dreas de aporte
sedimentario y definir la edad maxima de depositacion, para establecer con mayor precision la
edad de la transicion marino-continental registrada en el Grupo Bajada del Agrio. La muestra
analizada se tomé de un perfil ubicado en las cercanias del Puesto Agua de Cabrera, en el sector
noroeste de la sierra de Cara Cura (Fig. 3).

Las edades U-Pb se obtuvieron de una litoarenita feldespatica del Miembro Troncoso clastico.
Los liticos mas comunes son de origen volcinico, especialmente de rocas siliceas, destacindose
la presencia de fragmentos de rocas metamorficas, cuarzo policristalino e intraclastos de rocas
carbonaticas. El patron de edades obtenido es multimodal con valores entre ca. 123 Ma y 2599
Ma, con picos de maxima frecuencia a los ca. 189, 242, 285, 476, 523 y 998 Ma. En el diagrama de
frecuencia relativa se puede observar claramente que estd dominado por circones del Precimbrico
y Paleozoico (82%), que indican un aporte sedimentario desde el basamento ubicado en el margen
oriental y sur de la cuenca, donde afloran rocas igneas y metamorficas gondwanicas, famatinianas,
pampeanas y grenvillianas (Bloques de San Rafael-Las Matras y Macizo Nordpatagénico). Las
edades mesozoicas estin subordinadas (18%), aparecen circones del Jurdsico Inferior (ca. 189 Ma)
que podrian provenir desde Macizo Nordpatagénico (Complejo Volcanico Marifil).

El circon maés joven de 123 + 5 Ma es interpretado como la edad méaxima de sedimentacién,

indicando una posible edad barremiana (GTS, Gradstein ez al. 2020). Este valor debe ser tomado
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con precaucién ya que es un solo cristal con un error elevado, sin embargo, es coherente con los
nanofdsiles identificados en el Miembro La Tosca en una localidad muy cercana que indican una

edad barremiana temprana (Lescano ef al. 2021).

Miembro La Tosca: Este fue descripto originalmente como Tosquense por Groeber (1946) en
la seccién del Arroyo Agua de La Tosca, al sur de la sierra de Cara Cura en Mendoza. Este miembro
se distribuye ampliamente en la cuenca por més de 550 km en sentido norte-sur, desde la latitud de
Rio Palomares en Mendoza hasta la latitud del Arroyo Covunco en Neuquén. Presenta un espesor
promedio de 30 m y constituye una unidad litoestratigrdfica de notable uniformidad litologica, de
naturaleza carbonatica de grano fino incluyendo wackestones, packstones esqueléticos, grainstones
ooliticos y dolomias alternando con margas y lutitas yesiferas (Ramos 1981; Legarreta 1985;
Cabaleri y Armella 1993; Leanza 2003; Lazo et al. 2017). Sin embargo, se reconocen diferentes
subambientes en un contexto de clima arido y semidrido. Los dep6sitos del Miembro La Tosca
han sido interpretados como un cortejo de mar alto de tercer orden, conformado por dos ciclos de
somerizacién de cuarto orden apilados con un arreglo retrogradacional (Olea et al. 2011).

El contenido fosilifero de la unidad es abundante y relativamente diverso, sin embargo, hasta
hace unos afios, no habia sido objeto de estudios taxonémicos de detalle que permitiesen acotar su
edad y caracterizar los paleoambientes. Desde hace unos 15 afios nuevas investigaciones de campo
incluyendo levantamiento de secciones de detalle y colecta de ejemplares banco por banco han

permitido avanzar significativamente en el estado del conocimiento de las macro y microfaunas.

(A)

Figura 3. A, Afloramientos de las Formaciones Agrio y Huitrin en las cercanias del puesto Agua de Cabrera, sierra de Cara Cura,
Mendoza, con indicacién del nivel muestreado del Miembro Troncoso inferior clastico. B, Histograma y curvas de frecuencia
relativa de las edades U-Pb de la muestra analizada del Miembro Troncoso inferior. C, Imagen de algunos de los circones ana-
lizados (véase Naipauer ¢t al. 2022).
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Las regiones analizadas hasta el momento incluyen gran parte del centro-norte de Neuquén (Caepe
Malal, Puerta Curaco, Pichi Neuquén, Mina La Continental, Arroyo Coihueco, Agua de la Mula,
Agrio del Medio, Bajada del Agrio, Bajada Vieja, Mina km 34) y el sur de Mendoza (Sierra de la
Cara Cura y Ranquil 1).

A partir del hallazgo de foraminiferos bentdnicos, ostracodos, bivalvos cavadores, tubos de
serpulidos y gastrépodos en secciones situadas en el sector centro-norte de la provincia de Neuquén
se ha inferido para el Miembro La Tosca un ambiente marino marginal somero, sujeto a variaciones
en la salinidad y que en ocasiones sefialaria cambios en la energia y registraria, al menos en forma
temporaria, un importante estrés ambiental (Ballent et al. 2006). Esta informacién es coincidente
con los anilisis de microfacies realizados por Cabaleri y Armella (1993) en afloramientos del
Miembro La Tosca en un area proxima a Zapala. Posteriormente, sobre la base de la fauna de
bivalvos hallada en diez localidades donde afloran las sedimentitas del Miembro La Tosca en
Neuquén, se advirtid que dichos moluscos presentan afinidades marinas y no de agua dulce como
previamente se habia sostenido (Lazo y Damborenea 2011).

A partir del trabajo de Lazo ez al. (2015) se dieron a conocer las macrofaunas bentoénicas
de nuevas secciones (Quebrada del Gastropodo y Ranquil 1) iniciando una serie de estudios
paleontoldgicos del Miembro La Tosca en el sur de Mendoza. Es en una de estas localidades
donde se destaca el primer registro de nanofdsiles calcareos (Lescano ez al. 2015) (Fig. 4).

Lazo et al. (2017) realizaron un anilisis de las controversias paleontoldgicas asociadas a esta
unidad y describieron el recorrido histérico del estudio de los invertebrados fésiles del Miembro La
Tosca sobre la base de una exhaustiva revision bibliografica. Los autores sefialaron que algunas de
las controversias paleontoldgicas mencionadas se deben a determinaciones taxondmicas erréneas,
con consecuentes equivocaciones en la interpretacion paleoambiental, o bien, confusion en la
procedencia del material asignado a diferentes unidades litoestratigraficas. Ademas, reconocieron
la presencia de bivalvos, gastropodos, serptlidos y briozoos en las mencionadas localidades del sur
de Mendoza, que incluyen el primer registro de trigonias y briozoos cyclostomados, concluyendo
que la composicién taxonémica y la abundancia relativa de la fauna difieren fuertemente de
aquellas localidades situadas en Neuquén, donde los bivalvos son mucho mas abundantes y
diversos que los gastropodos, y estdn ausentes las trigonias y los serpulidos.

Los foraminiferos benténicos de la seccion Quebrada del Gastrépodo fueron dados a
conocer en Caramés ez al. (2019), mientras que Cataldo ez al. (2019) analizaron la abundante fauna
macrobentonica de las secciones Quebrada del Gastrépodo y Ranquil 1, escasa o ausente en los
afloramientos de Neuquén. En este ultimo trabajo se proporcionaron revisiones y descripciones
de nuevas especies de gastropodos, bivalvos y serpulidos. Asimismo, con el fin de evaluar los
cambios observados en el contenido faunistico, se realizé un anilisis paleoecolégico combinando
estimaciones de diversidad y se evalué la paleoautoecologia de la fauna, diferencidndose tres

asociaciones macrobenténicas. Los autores sugieren una reduccion del estrés ambiental de
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base a techo y mientras que las dos primeras asociaciones indicarian ambientes con pardmetros
fluctuantes, la tercera sugeriria una mayor estabilidad. Los taxones eurihalinos dominan sobre los
estenohalinos, que son escasos o no son reconocidos en los dos tercios inferiores de la sucesiéon
estratigrafica. El estrés ambiental se vincularia con variaciones de salinidad de alta frecuencia,
especialmente para las dos primeras asociaciones en los cuales se postulan desviaciones temporales

del régimen eurihalino hacia condiciones meso-braquihalinas y braquihalinas.

Figura 4. Nano, micro y megafésiles del Miembro La Tosca. A. Nanof6sil calcareo: Diloma galiciense Bergen, imagen SEM,
escala 1 pm. B-F, Foraminiferos: B, Patellina subcretacea Cushman y Alexander. C, Lingulina cf. loryi (Berthelin). D, Quinquelo-
culina sp. E, Eoguttulina anglica Cushman y Ozawa. F, Lingulina sp., escalas 100 pm. G-I: Bivalvos: G, Rutitrigonia cintarojensis
Cataldo ez al. H-I, Argenticyprina mulensis Lazo y Damborenea. escalas 5 mm. J-L: Gastropodos: J-K, Paleoanculosa macrochi-
linoides (Doello Jurado), escalas 5 mm. L, Provalvata minor Cataldo ez 4. junto a un fragmento de briozoo, escala 1 mm (para
mas detalles véase Cataldo ez al. 2019; Lazo y Damborenea 2011; Lescano ¢ al. 2021).
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Recientemente, Lescano ef al. (2021) describieron en detalle los nanofésiles calcireos y
foraminiferos encontrados en las dos secciones de Mendoza previamente mencionadas. Sobre
la base de este estudio, y en particular por la presencia de Diloma galiciense se acoté la edad
del Miembro La Tosca al Barremiano temprano. Ademds, teniendo en cuenta un conjunto
de foraminiferos bentdnicos calcareos hallados en un nivel de margas de la seccién Quebrada
del Gastrépodo se interpreté un paleoambiente de rampa interna-media de alta energia, aguas
superficiales mesotroficas, agua de fondo con cantidades suficientes de oxigeno que permitieron
la existencia de foraminiferos epifaunales, infaunales potencialmente profundos e infaunales
someros, y un nivel redox cercano a la interfaz agua-sedimento. Considerando la interpretacién
ambiental previa para esta facies como un lagoon marino de baja energia, y que los foraminiferos
exhiben sefiales de abrasion y rotura de las ultimas cdmaras que apuntarian a un transporte lateral,
el escenario mencionado no corresponderia a un ambiente completamente restringido, sino que
habria existido alguna comunicacién con el ambiente marino normal abierto.

La ausencia de otros fésiles guias tipicos del Cretacico, tales como amonoideos o inocerdmidos,
conjuntamente con la carencia de dataciones absolutas en esta unidad, impiden definir con
precisién la edad de la regresion final del Océano Pacifico en la cuenca. Sin embargo, la presencia
de nanofésiles biomarcadores permite inferir que hasta el Barremiano temprano habria persistido
una conexion con el Paleo-Pacifico. Futuros estudios que incorporen nuevas secciones del Miembro
La Tosca, especialmente en Mendoza, permitirdn avanzar y comprender mejor las variaciones que
presenta la unidad en términos de facies y contenido paleontolégico, a la vez que facilitaran una
reconstruccién paleoambiental de mayor fidelidad de esta importante unidad marina de la cuenca

Neuquina.

Miembro Salina y Formacién Rayoso: Estas unidades no se tratan en esta contribucién a

la espera de datos en proceso por nuestro grupo de trabajo y quedan para futuras actualizaciones.

CONCLUSIONES

Esta sintesis del ciclo Andico presenté las novedades geocronoldgicas relacionadas con sus
diferentes unidades. Estas edades U-Pb en circones mediante diferentes métodos han permitido
datar con precision las secuencias, en especial el limite entre las Formaciones Tordillo y Vaca
Muerta en 147 y 146 Ma; la Formaciéon Agrio que queda comprendida entre 132 y 126 Ma,
y el Miembro Troncoso de la Formacién Huitrin con una edad de 123 Ma, complementadas
mediante estudios bioestratigraficos y astrocronoldgicos. La edad barremiana de esta unidad se
ve parcialmente corroborada por los fosiles indudablemente marinos del Miembro La Tosca con

trigonidos y foraminiferos y con nanof6siles barremianos tempranos. Las conexiones pacificas
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han permanecido hasta la depositacién de la Formaciéon Huitrin. Nuevas investigaciones que

actualmente se encuentran en proceso en el Grupo Bajada del Agrio permitirdn obtener precisiones

sobre estas correlaciones.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al Dr. Pedro Kress la posibilidad de presentar este trabajo en la seccion

Estratigrafia y Anélisis de Cuencas, al Dr. Eresto Schwarz por su labor editorial y a los revisores

Luis Spalletti y Carlos Arregui por sus valiosos comentarios. Esta es la contribucién C-189 del

Instituto de Estudios Andinos Don Pablo Groeber.

REFERENCIAS CITADAS

Aguirre-Urreta, M.B. y Rawson, P.F., 1997. The am-

monite sequence in the Agrio Formation (Lower
Cretaceous), Neuquén Basin, Argentina. Geolog-

ical Magazine 134, p. 449-458.

Aguirre-Urreta, M.B., Rawson, P.F., Concheyro, G.A.,

Bown, P.R. y Ottone, E.G., 2005. Lower Creta-
ceous Biostratigraphy of the Neuquén Basin. En
Veiga, G.D. et al. (eds.), The Neuquén basin: a
case study in sequence stratigraphy and basin
dynamics. Geological Society London, Special

Publication 252, p. 57-81.

Aguirre-Urreta, B., Lescano, M., Schmitz, M.D.,

Tunik, M., Concheyro, A., Rawson, P.F.
y Ramos, V.A., 2015. Filling the gap: new
precise Early Cretaceous radioisotopic ages
from the Andes. Geological Magazine 152,
p. 557-564.

Aguirre-Urreta, B., Schmitz, M., Lescano, M., Tunik,

20

M., Rawson, P.F., Concheyro, A., Buhler, M. y
Ramos, V.A., 2017. A high precision U-Pb radio-
isotopic age for the Agrio Formation, Neuquén
Basin, Argentina: implications for the chronolo-
gy of the Hauterivian Stage. Cretaceous Research

75, p. 193-204.

Aguirre-Urreta, B., Naipauer, M., Lescano, M., Lopez-

Martinez, R., Pujana, L., Vennari, V., Concheyro,
A., De Lena, L.F. y Ramos, V.A., 2019a. The Ti-
thonian chrono-biostratigraphy of the Neuquén
Basin and related Andean areas: a review and up-
date. Journal of South American Earth Sciences

92, p. 350-367.

Aguirre-Urreta, B., Martinez, M., Schmitz, M., Les-

cano, M., Omarini, J., Tunik, M., Kuhnert, H.,
Concheyro, A., Rawson, P.F., Ramos, V.A., Re-
boulet, S., Noclinh, N., Frederichs, T., Nickl, A.-
L. y Palike, H., 2019b. Interhemispheric radio-
astrochronological calibration of the time scales
from the Andean and the Tethyan areas in the
Valanginian-Hauterivian (Early Cretaceous).

Gondwana Research 70, p. 104-132.

Alberti, M., Parent, H., Garrido, A.C., Andersen, N.,

Garbe-Schonberg, D. y Danise, S., 2020. Stable
isotopes (813C, 8!30) and element ratios (Mg/
Ca, Sr/Ca) of Jurassic belemnites, bivalves and
brachiopods from the Neuquén Basin (Argen-
tina): challenges and opportunities for palaeoen-
vironmental reconstructions. Journal of the Geo-

logical Society 178, JGS2020-163.

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

Andrada, A.M., Bressan, G.S. y Lazo, D.G., 2020. Ta-
phonomic analysis of decapod-bearing concre-
tions and their associated trace fossils from the
Agrio Formation (Lower Cretaceous, Neuquén
Basin), with paleobiological implications for axi-
id shrimps. Revista de la Asociacion Geoldgica
Argentina 77, p. 366-383.

Andrada, A.M., Lazo, D.G., Bressan, G.S. y Aguirre-
Urreta, M.B., 2021. Revision of the genus Protax-
ius (Decapoda, Axiidea, Axiidae), with descrip-
tion of a new species from the Lower Cretaceous
of west-central Argentina. Cretaceous Research
130, 105053.

Argliello Scotti, A. y Veiga, G.D., 2015. Morphologi-
cal characterization of an exceptionally preserved
eolian system: The Cretaceous Troncoso Inferior
Member in the Neuquén Basin (Argentina). Lat-
in American Journal of Sedimentology and Basin
Analysis 22, p. 29-46.

Ballent, S., Lazo, D.G., Pazos, P.J. y Concheyro, A.,
2006. Avances en la paleontologia del Miembro
La Tosca de la Formacién Huitrin (Cretacico In-
ferior), Cuenca Neuquina, Argentina. 9° Congre-
so Argentino de Paleontologia y Bioestratigrafia
(Cérdoba), Actas, p. 213.

Bralower, T.J., Monechi, S. y Thierstein, H.R., 1989.
Calcareous nannofossil zonation of the Jurassic-
Cretaceous boundary interval and correlation
with the geomagnetic polarity timescale. Marine
Micropaleontology 14, p. 153-235.

Buatois, L. y Echevarria, C., 2019. Ichnofabrics from
a Cretaceous eolian system of western Argen-
tina: expanding the application of core ich-
nology to desert environments. Palaios 34, p.
190-211.

Cabaleri, N. y Armella, C., 1993. Microfacies y mode-

lo deposicional del miembro La Tosca (Albiano),

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Formacién Huitrin, en el drea de Pampa de la
Cueva y cerro Campana, Zapala, provincia del
Neuquén. 12° Congreso Geoldgico Argentino,
2° Congreso de Exploraciéon de Hidrocarburos,

Actas 1, p. 241-248.

Campos, L., Fernindez, M.S., Herrera, Y. y Garrido

A., 2021. Morphological disparity in the evolu-
tion of the ophthalmosaurid forefin: new clues
from the Upper Jurassic of Argentina, Papers in

Palaeontology 7, p. 1995-2020.

Capelli, L.A., Scasso, R.A., Spangenberg, J.E., Ki-

etzmann, D.A., Cravero, F., Duperrén, M. y
Adatte, T., 2021. Mineralogy and geochemistry
of deeply-buried marine sediments of the Vaca
Muerta-Quintuco system in the Neuquén Basin
(Chacay Melehue section), Argentina: Paleocli-
matic and paleoenvironmental implications for
the global Tithonian-Valanginian reconstruc-
tions, Journal of South American Earth Sciences

107, 103103.

Caramés, A., Cataldo, C.S., Lazo, D.G., Luci, L.,

Lescano, M. y Aguirre-Urreta, M.B., 2019.
Nuevos hallazgos de foraminiferos bentdni-
cos en el Miembro La Tosca de la Formacién
Huitrin (Barremiano, Cuenca Neuquina) en
el sur de Mendoza y su significado paleoam-
biental. Publicacién Electréonica de la Aso-
ciaciéon Paleontolégica Argentina 19R, p.

R39.

Casellato, C.E. y Erba, E., 2021. Reliability of calcar-

eous nannofossil events in the Tithonian-early
Berriasian time interval: Implications for a re-
vised high-resolution zonation. Cretaceous Re-

search 117, 104611.

Cataldo, C.S., 2017. New records of marine gastropods

from the Lower Cretaceous of west-central Ar-

gentina. Ameghiniana 54, p. 405-440.

21



IAPG e Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Cataldo, C.S. y Lazo, D.G., 2016. Taxonomy and pa-

leoecology of a new gastropod fauna from dys-
oxic outer ramp facies of the Lower Cretaceous
Agrio Formation, Neuquén Basin, west-central

Argentina. Cretaceous Research 57, p. 165-189.

Cataldo, C.S. y Vennari, V.V., 2021. Nuevos datos

sobre la fauna de gastrépodos tithoniano-berria-
sianos de la Formacién Vaca Muerta en el sur de
Mendoza. 12° Congreso de la Asociacién Paleon-
tologica Argentina (Buenos Aires), Resumenes,

R144.

Cataldo, C., Lazo, D.G., Luci, L. y Aguirre-Urreta, B.,

2019. New Barremian macroinvertebrates asso-
ciations from the Huitrin Formation, Mendoza
Province (Argentina) and their paleoecological

implications. Ameghiniana 56, p. 441-470.

Charrier, R., Pinto, L. y Rodriguez, M., 2007. Tec-

tonostratigraphic evolution of the Andean Oro-
gen in Chile. En Gibbonds, W. y Moreno, T.
(eds.), The Geology of Chile. Geological Society
London, Special Publication, pp. 21-116.

Comerio, M., Fernandez, D.E. y Pazos, P.J., 2018.

Sedimentological and ichnological characteriza-
tion of muddy storm related deposits: The upper
Hauterivian ramp of the Agrio Formation in the
Neuquén Basin, Argentina. Cretaceous Research

85, p. 78-94.

Comerio, M., Fernindez, D.E., Gutiérrez, Ballividn

Justiniano, C., Gonzéilez Estebenet, M.C. y Pa-
zos, P.J., 2019. Sedimentary evolution of the ma-
rine Agua de la Mula Member (Agrio Formation,
Lower Cretaceous) in the central Neuquén Basin:
Source areas and paleogeographic considerations
from a distal setting. Journal of South American

Earth Sciences 96, 102259.

Comerio, M., Ferndndez, D.E., Rendtorff, N., Cipol-

lone, M., Zalba, P.E. y Pazos, P.J. 2020. Depo-

sitional and postdepositional processes of an
oil-shale analog at the microstructure scale: The

Lower Cretaceous Agrio

Formation, Neuquén Basin, northern Patagonia.

AAPG Bulletin104, p. 1679-1705.

Concheyro, A.G., Angelozzi, G. y Ronchi, D., 2007.

Microfésiles calcireos del limite Jurdsico-Cre-
tacico de la cuenca Neuquina, 3° Simposio Ar-
gentino Jurdsico, Ameghiniana (suplemento

resumenes) 44, p. 55R.

Coria, R., Currie, P., Ortega, F. y Baiano, M., 2020. An

Early Cretaceous, medium-sized carcharodonto-
saurid theropod (Dinosauria, Saurischia) from
the Mulichinco Formation (upper Valanginian),
Neuquén Province, Patagonia, Argentina. Creta-

ceous Research 111, 104319.

Damborenea, S.E. y Leanza, H., 2016. Huncalotis, an

enigmatic new pectinoid genus (Bivalvia, Late
Jurassic) from South America, Paliontologische

Zeitschrift 2016, p. 1-20.

Desjardins, P., Leanza, H., Fantin, M., Kietzmann, D.,

Marchal, D., Reijenstein, H., Gonzalez Tomas-
sini, F., Rodriguez Schelotto, M., Dominguez,
R., Wegner, R. y Vallejo, M., 2017. Geologia de
la Formacién Vaca Muerta, 20° Congreso Ge-
olégico Argentino (San Miguel de Tucumain),

Simposio 5, p. 1-190.

Echevarria, J., Damborenea, S.E. y Mancefiido, M.O.,

2012. Palacodemecological Analysis of infaunal
bivalves “Lebensspuren” from the Mulichinco
Formation, Lower Cretaceous, Neuquén Basin,

Argentina. Ameghiniana 49, p. 47-59.

Espinoza, D.N., 2020. Geomechanical properties of

the Vaca Muerta Formation. 2° International
Conference on Energy Geotechnics, E3S Web
of Conferences, Volumen 205, articulo 03013,

p- 1-5.

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

Fernidndez, D.E. y Pazos, P.J., 2015. Ichnological re-

search in Lower Cretaceous marginal-marine fa-
cies from Patagonia: outcrop studies, SEM exam-
inations and paleontological/sedimentological
integration. Neues Jahrbuch fur Geologie und

Palaontologie-Abhandlungen 277, p. 177-188.

Fernidndez, D.E., Comerio, M. y Pazos, P.J., 2018. Ne-

reites in Lower Cretaceous marginal-marine facies
from Patagonia: Ichnotaxonomic and ethological

implications. Cretaceous Research 81, p. 51-63.

Ferndndez, D.E., Comerio, M., Giachetti, L.M., Pazos,

PJ. y Wetzel, A., 2019b. Asteroid trace fossils
from Lower Cretaceous shallow-to marginal-ma-
rine deposits in Patagonia. Cretaceous Research

93, p.120-128.

Fernindez, D.E., Giachetti, L.M., Stohr, S., Thuy, B.,

Pérez, D.E., Comerio, M. y Pazos, P.J., 2019a.
Brittle stars from the Lower Cretaceous of Pata-
gonia: first ophiuroid articulated remains for the
Mesozoic of South America. Andean Geology

46, p. 421-432.

Fernidndez, M.S., Herrera, Y., Vennari, V.V., Campos,

L., de la Fuente, M., Talevi, M. y Aguirre-Urreta,
B., 2019. Marine reptiles from the Jurassic/Cre-
taceous transition at the High Andes, Mendoza,
Argentina. Journal of South American Earth Sci-

ences 92, p. 658-673.

Ferndndez Badessich, M., Hryb, D.E., Suarez, M.,

Mosse, L., Palermo, N., Pichon, S. y Reynolds,
L., 2016. Vaca Muerta shale - Taming a giant.
Oilfield Review 28, p. 26-39.

Gabrielle, N.A., 2016. Evapofacies del Miembro Tron-

coso Superior de la Formacién Huitrin (Cre-
tacico Inferior, Cuenca Neuquina, Argentina):
paleoambientes, evolucién y controles. Latin
American Journal of Sedimentology and Basin

Analysis 23, p. 35-69.

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Garberoglio, R.M., Loser, H. y Lazo, D.G., 2020. Lower

Cretaceous corals from the Agrio Formation, Neu-
quén Basin, west-central Argentina: Family Actin-

astraeidae. Cretaceous Research 114, 104503.

Garberoglio, R.M., Léser, H. y Lazo, D.G., 2021. Low-

er Cretaceous corals from the Agrio Formation,
Neuquén Basin, west-central Argentina: Fam-
ily Columastraeidae. Cretaceous Research 124,

104817.

Garberoglio, R.M., Léser, H. y Lazo, D.G., 2022. Low-

er Cretaceous corals from the Agrio Formation,
Neuquén Basin, west-central Argentina: Families
Latomeandridae, Madreporidae, Thamnasteriid-
ae, and Holocoenia Group. Cretaceous Research

135, 105195.

Gasparini, Z. y Ferndndez, M.S., 2011. Reptiles ma-

rinos mesozoicos. En Leanza, H.A. ¢t al. (eds.),
Relatorio 18° Congreso Geoldgico Argentino.

Asociacién Geoldgica Argentina, pp. 529-538.

Gasparini, Z., Ferndndez, M., de la Fuente, M., Herrera,

Y., Cordoniu, L. y Garrido, A., 2015, Reptiles from
lithographic limestones of the Los Catutos Mem-
ber (middle-upper Tithonian), Neuquén Province,
Argentina: an essay on its taxonomic composition
and preservation in an environmental and geo-

graphic context. Ameghiniana 52, p.1-28.

Giachetti, L.M., Fernindez, D.E. y Comerio, M.,

2020. Analysis of Asteriacites von Schlotheim
1820 from Mulichinco Formation (Lower Cre-
taceous, Neuquén Basin) and ichnotaxonomic
implications. Revista de la Asociacién Geoldgica

Argentina 77, p. 384-401.

Gnaedinger, S., Coria, R., Koppelhus, E., Casadio, S.,

Tunik, M. y Currie, P., 2017. First Lower Cretaceous
record of Podocarpaceae wood associated with di-
nosaur remains from Patagonia, Neuquén Province,

Argentina. Cretaceous Research 78, p. 228-239.

23



IAPG e Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Goémez Dacal, A.R., Gomez Peral, L.E., Spalletti, L.A.,
Sial, A.N., Siccardi, A. y Poiré, D.G., 2018. First
record of the Valanginian positive carbon iso-
tope anomaly in the Mendoza shelf, Neuquén
Basin, Argentina: Palaeoclimatic implications.
Andean Geology 45, p.111-129.

Goémez Figueroa, J., Monardez, Ch. y Balod, M. 2011.
El Miembro Troncoso Superior de la Formacién
Huitrin (Cretdcico Temprano). En Leanza, H.A.
et al. (eds.), Relatorio 18° Congreso Geoldgico
Argentino. Asociaciéon Geoldgica Argentina, pp.
189-198.

Gonziélez, G., Vallejo, D., Kietzmann, D.A., Marchal,
D., Desjardins, P., Gonzalez Tomassini, F., Go-
mez Rivarola, L. y Dominguez, F., 2016. Tran-
secta Regional de la Formacién Vaca Muerta, In-
tegracion de sismica, registros de pozos, coronas
y afloramientos. IAPG-AGA, 252 pp.

Gouiric-Cavalli, S. y Arratia, G., 2022. A new

TPachycormiformes  (Actinopterygii)  from
the Upper Jurassic of Gondwana sheds light
on the evolutionary history of the group.

Journal of Systematic Palaecontology, DOI:
10.1080/14772019.2022.2049382

Gouiric-Cavalli, S. y Cione, A.L., 2015. Fish faunas
from the Late Jurassic (Tithonian) Vaca Muerta
Formation of Argentina: one of the most impor-
tant Jurassic marine ichthyofaunas of Gondwana.
Journal of South American Earth Sciences 63, p.
114-124.

Gouiric-Cavalli, S., Cione, A.L., Lazo, D.G., Cataldo,
C.S. y Aguirre-Urreta, M.B., 2018. First record of
elasmobranchs of the Lower Cretaceous of Ar-
gentina (Neuquén Basin). Cretaceous Research
81, p. 1-8.

Gouiric-Cavalli, S., Remirez, M. y Kriwet, J., 2019.

New pycnodontiform fishes (Actinopterygii, Ne-

24

opterygii) from the Early Cretaceous of the Ar-
gentinian Patagonia. Cretaceous Research 94, p.
45-58.

Gradstein, FE.M, Ogg, J.G., Schmitz, M.D. y Ogg,
G.M., 2020.Geologic Time Scale 2020. Elsevier,
1357 pp.

Groeber, P., 1929. Lineas fundamentales de la geologia
del Neuquén, sur de Mendoza y regiones adya-
centes. Direccién Nacional de Geologia y Min-
erfa, Publicacion 58, p. 1-109.

Groeber, P., 1946. Observaciones geoldgicas a lo largo
del meridiano 70, 1, Hoja Chos Malal. Revista de
la Sociedad Geoldgica Argentina 1, p. 177-208.

Groeber, P., Stipanicic, P.N. y Mingramm, A.G., 1953.
Jurésico. En Geografia de la Argentina. Sociedad
Argentina de Estudios Geogrificos GAEA 2, p.
143-347.

Gulisano, C.A., 1988. Anilisis estratigréfico y sedimen-
toldgico de la Formacién Tordillo en el oeste de
la provincia del Neuquén, Cuenca Neuquina,
Argentina. Tesis Doctoral Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Ai-
res (inédita), 119 p.

Gulisano, C.A., Gutierrez Pleimling, A.R., y Digre-
gorio, R.E., 1984, Anilisis estratigrafico del in-
tervalo Tithoniano-Valanginiano (Formaciones
Vaca Muerta, Quintuco y Mulichinco) en el
suroeste de la provincia de Neuquén. IX Con-
greso Geoldgico Argentino (Bariloche), Actas 1,
p. 221-235.

Gutiérrez Pleimling, A., Olea, G. Suirez, M. y Valen-
zuela, M., 2011. El Miembro Chorreado de la
Formacién Huitrin (Creticico Temprano). En
Leanza, H.A. et al. (eds.), Geologia y Recursos
Naturales de la Provincia del Neuquén, Relatorio
18° Congreso Geoldgico Argentino. Asociacion

Geoldgica Argentina, pp.175-180.

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

Herrera, Y., Fernindez, M.S. y Vennari, V.V., 2021,

Cricosaurus (Thalattosuchia, Metriorhynchidae)
survival across the J/K boundary in the High An-
des (Mendoza Province, Argentina). Cretaceous

Research 118, 104673.

Horton, B.K., Fuentes, F., Boll, A., Starck, D., Ramirez,

S.G. y Stockli, D.F., 2016. Andean stratigraphic
record of the transition from backarc extension
to orogenic shortening: A case study from the
northern Neuquén Basin, Argentina. Journal of

South American Earth Sciences 71, p. 17-40.

Iiigo, J.E.P., Pazos, P.J., Novara, M.E. y Comerio, M.,

2019. The Lower Cretaceous Centenario Forma-
tion: A subsurface unit in the northeastern bor-
der of the Neuquén Basin revisited. Journal of

South American Earth Sciences 92, p. 598-608.

Kietzmann, D.A., 2017. Chitinoidellids from the Ti-

thonian-Valanginian Vaca Muerta Formation,
Neuquén Basin, Argentina. Journal of South

American Earth Sciences 76, p. 152-164.

Kietzmann, D.A. y Paulin, S.M., 2019. Cyclostratig-

raphy of an upper Valanginian - lower Hauteriv-
ian mixed siliciclastic-carbonate ramp succession
(Pilmatué Member of the Agrio Formation),
Loma La Torre section, northern Neuquén Ba-

sin, Argentina. Cretaceous Research 98, p. 26-46.

Kietzmann, D.A. y Olivo, M.S. 2020. Palaxius chos-

malalensis n. isp., a new crustacean microcopro-
lite from the Lower Cretaceous of Argentina and
new criteria for the classification of Palaxius ich-
nospecies. Revista de la Asociaciéon Geoldgica

Argentina 77, p. 353-365.

Kietzmann, D., Martin Chivelet, J., Palma, R., Lopez

Gémez, J., Lescano, M. y Concheyro, A., 2011.
Evidence of precessional and eccentricity orbital
cycles in a Tithonian source rock: the mid-outer

carbonate ramp of the Vaca Muerta Formation,

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

northern Neuquén Basin, Argentina. AAPG Bul-
letin 95, p. 1459-1474.

Kietzmann, D.A., Palma, R.M. e Iglesia Llanos, M.P.,

2015. Cyclostratigraphy of an orbitally-driven Ti-
thonian-Valanginian carbonate ramp succession,
Southern Mendoza, Argentina: Implications for
the Jurassic-Cretaceous boundary in the Neuquén

Basin. Sedimentary Geology 315, p. 29-46.

Kietzmann, D.A, Iglesia-Llanos, M.P. y Kohan Marti-

nez, M., 2018. Astronomical calibration of the
Upper Jurassic-Lower Cretaceous in the Neuquén
Basin, Argentina: a contribution from the South-
ern Hemisphere to the Geologic Time Scale. En
Montenari, M. (ed.), Stratigraphy & Timescales
3. Elsevier, pp. 328-355.

Kietzmann, D.A., Iglesia Llanos, M.P., Tomassini, F.G.,

Noguera, L., Vallejo, D. y Reijjenstein, H., 2021.
Upper Jurassic-Lower Cretaceous calpionellid zones
in the Neuquén Basin (Southern Andes, Argentina):
correlation with ammonite zones and biostratigraph-

ic synthesis. Cretaceous Research 127, 104950.

Lanz, M., Azmy, K., Cesaretti, N. y Fortunatti, N.,

2020. Diagenesis of the Vaca Muerta Formation,
Neuquén Basin: evidence from petrography, mi-
crothermometry and geochemistry. Marine and

Petroleum Geology 124, 104769.

Lazo, D.G., Bressan, G.S., Schwarz, E. y Veiga, G.D.,

2020. First articulated stalked crinoids from the
Mesozoic of South America: two new species
from the Lower Cretaceous of the Neuquén Ba-
sin, west-central Argentina. Journal of Paleontol-

ogy 94, p. 716-733.

Lazo, D.G. y Damborenea, S.E., 2011. Barremian bi-

valves from the Huitrin Formation, west central
Argentina: taxonomy and paleoecology of a re-
stricted marine association. Journal of Paleontol-

ogy 85, p. 721-749.

25



IAPG e Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Lazo, D.G., Cataldo, C.S., Luci, L. y Aguirre-Urreta,
M.B., 2015. Quebrada del Gastrépodo: una nue-
va localidad fosilifera del Miembro La Tosca de
la Formacién Huitrin en la Sierra de Cara Cura,
Mendoza. Reunién de Comunicaciones de la
APA (Mar del Plata), Actas, p. 2.

Lazo, D.G., Cataldo, C.S., Luci, L., Vennari, V., To-
scano, A.G., Aguirre-Urreta, M.B., 2016. Macro-
faunas bentoénicas del Berriasiano-Valanginiano
inferior de la Sierra de Cara Cura, Mendoza. 11°
Congreso de la Asociacién Paleontoldgica Ar-
gentina (Roca), Ameghiniana 54 (4R), p. 30.

Lazo, D.G., Cataldo, C.S., Luci, L. y Aguirre-Urreta,
B., 2017. Groeber y los invertebrados f6siles
del Miembro La Tosca, Creticico Inferior de la
Cuenca Neuquina: una historia de controversias
paleontoldgicas. Revista de la Asociaciéon Ge-
oldgica Argentina 74, p. 19-39.

Lazo, D.G., Talevi, M., Cataldo, C.S., Aguirre-Urreta,
M.B. y Fernindez, M.S., 2018. Description of
ichthyosaur remains from the Lower Cretaceous
Agrio Formation (Neuquén Basin, west-central
Argentina) and their paleobiological implica-
tions. Cretaceous Research 89, p. 8-21.

Leanza, H.A., 1992. Estratigrafia del Paleozoico y Me-
sozoico anterior a los Movimientos Intermalmi-
cos en la comarca del Cerro Chachil, provincia
del Neuquén. Revista de la Asociacion Geoldgica
Argentina 45, p. 272-299.

Leanza, H.A., 2003. Las sedimentitas huitrinianas y
rayosianas (Cretdcico inferior) en el ambito cen-
tral y meridional de la cuenca Neuquina, Argen-
tina. Servicio Geol6gico Minero Argentino, Serie
de Contribuciones Técnicas - Geologia 2, p. 1-31.

Leanza, H.A. y Hugo, C.A., 2001. Hoja Geoldgica
Zapala, Hoja 3969-1. Servicio Geoldgico Minero
Argentino, Boletin, p. 1-128.

26

Leanza, H.A., Vennari, V.V., Aguirre-Urreta, B.,

Concheyro, A., Lescano, M., Ivanova, D., Ki-
etzmann, D.A., Lépez-Martinez, R., Martz, P.A.,
Paolillo, M.A., Guler, V., Pujana, I. y Paz, M.,
2020. Relevant marine paleobiological markers
of the Vaca Muerta Formation. AAPG Memoir
121, p. 61-98.

Legarreta, L., 1985. Anilisis estratigrafico de la For-

macion Huitrin (Cretécico Inferior). Provincia
de Mendoza. Tesis Doctoral, Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales, Universidad Buenos Ai-

res, 197 pp. Inédita.

Legarreta, L. y Gulisano, C.A., 1989. Anélisis estratigra-

fico secuencial de la Cuenca Neuquina (Tridsico
superior-Terciario inferior, Argentina). En Che-
bli, G. y Spalletti, L. (eds.), Cuencas Sedimenta-
rias Argentinas. Serie Correlacién Geoldgica 6,

pp. 221-243.

Legarreta, L. y Uliana, M.A., 1999. El Jurésico y Cre-

tacico de la Cordillera Principal y la Cuenca
Neuquina. En Caminos, R. (ed.), Geologia Ar-
gentina, Instituto de Geologia y Recursos Mine-

rales, Anales 29, p. 399-432.

Legarreta, L. y Villar, HJ., 2015. The Vaca Muerta

Formation (Late Jurassic - Early Cretaceous),
Neuquén Basin, Argentina: Sequences, Facies
and Source Rock Characteristics. URTeC 2015,
p. 1-15, Texas.

Lena, L., Lopez-Martinez, R., Lescano, M., Aguire-Ur-

reta, B., Concheyro, A., Vennari, V., Naipauer,
M., Samankassou, E., Pimentel, M., Ramos, V.A
y Schaltegger, U., 2019. High-precision U-Pb
ages in the early Tithonian to early Berriasian and
implications for the numerical age of the Juras-

sic—Cretaceous boundary. Solid Earth 10, p. 1-14.

Lescano, M. y Concheyro, A., 2014. Nanocénidos del

Grupo Mendoza (Cretacico Inferior) en la Pro-

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

vincia del Neuquén, Reptblica Argentina: Tax-
onomia, Cronoestratigrafia e Implicancias Paleo-

geograficas, Ameghiniana 51, p. 466-499.

Lescano, M.A., Lazo, D.G., Cataldo, C.S., Aguirre-

Urreta, M.B. y Concheyro, A., 2015. Primer hal-
lazgo de nanofdsiles calcdreos en el Miembro La
Tosca, Formacién Huitrin, Sierra de Cara Cura,
Mendoza. Reunién de Comunicaciones de la
Asociacién Paleontoldgica Argentina (Mar del

Plata), Resumenes, p. 71-72.

Lescano, M.A., Caramés, A. Concheyro, A., Cataldo,

C.S., Lazo, D.G., Luci, L. y Aguirre-Urreta, M.B.,
2021. Early Cretaceous calcareous nannofossils
and foraminifera from the Huitrin Formation
(La Tosca Member), Neuquén Basin, Argentina,
and their biostratigraphic and paleoecological
implications. Journal of South American Earth

Sciences 112, 103538

Lépez-Gdémez, J., Martin Chivelet, J. y Palma Duran,

R., 2009. Architecture and development of the
alluvial sediments of the Upper Jurassic Tordillo
Formation in the Cafiada Ancha Valley, north-
ern Neuquén Basin, Argentina. Sedimentary Ge-

ology 219, p. 180-195.

Loépez-Martinez, R., Aguirre-Urreta, B., Lescano, M.,

Concheyro, A., Vennari, V. y Ramos, V.A,,
2017. Tethyan calpionellids in the Neuquén
Basin (Argentine Andes), their significance in
defining the Jurassic/Cretaceous boundary and
pathways for Tethyan-Eastern Pacific connec-
tions. Journal of South American Earth Sciences

78, p. 1-10.

Luci, L. y Lazo, D.G., 2012. The genus Steinmanella

Crickmay (Bivalvia) in the transition between
the Vaca Muerta and Mulichinco formations,
early Valanginian. Neuquén Basin, Argentina.

Ameghiniana 49, 96-117.

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Luci, L. y Lazo, D.G., 2015. Living on an island: char-

acterization of the encrusting fauna of large pec-
tinid bivalves from the Lower Cretaceous of the
Neuquén Basin, west-central Argentina. Lethaia

48, p. 205-226.

Luci, L., Toscano, A.G. y Lazo, D.G., 2019. Palaeoeco-

logical analysis of a sclerobiont fauna on a single
basibiont across the Valanginian of the Neuquén
Basin, west-central Argentina. Lethaia 52, p. 523-
549.

Luci, L., Garberoglio, R.M., Lazo, D.G. y Manceifiido,

M.O., 2021. Sclerobionts on soft-bottom, free-
living Stylomaeandra Fromentel corals from the
Lower Cretaceous Agrio Formation, Neuquén
Basin, Argentina: paleobiological. implications
for umbrella-shaped colonies. Historical Biology

33, p. 3542-3560.

Marchal, D., Dominguez, R. F., Leanza, H. A. y Ki-

etzmann, D., 2018. Geologia de la Formacién
Vaca Muerta, Revista de la Asociacion Geoldgica

Argentina 75, p. 175-295.

Marchese, H.G., 1971. Litoestratigrafia y variaciones

faciales de las sedimentitas mesozoicas de la
Cuenca Neuquina, Prov. de Neuquén, Argenti-
na. Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina

26, p. 343-410

Marin, L.S., Vennari, V.V., Lescano, M., Aguirre-Ur-

reta, B., 2022. First record of Bochianites neoco-
miensis (D’Orbigny) in Argentina and associated
calcareous nannofossils bioevents: strengthening
the early Valanginian correlation of the Andes
with the Mediterranean Tethys, 11° Cretaceous

Symposium, Varsovia.

Marin, L.S., Vennari, V.V. y Aguirre-Urreta, B., 2021.

El género Cuyaniceras (Ammonoidea, Neocomi-
tidae) en la cuenca Neuquina: andlisis de la vari-

abilidad intraespecifica y el dimorfismo sexual.

27



IAPG e Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Publicacién Electrénica de la APA 22, RI1, p.
R148-R149.

Martinez, L. y Olivo, M., 2015. Tempskya in the Va-
langinian of South America (Mulichinco Forma-
tion, Neuquén Basin, Argentina) — Systematics,
palaeoclimatology and palaeoecology. Review of
Palaeobotany and Palynology 219, p. 116-131.

Mescua, J.F., Giambiagi, L.B. y Bechis, F., 2008. Eviden-
cias de tectonica extensional en el Jurasico Tardio
(Kimmeridgiano) del suroeste de la provincia de
Mendoza. Revista de la Asociacién Geoldgica
Argentina 63, p. 512-519.

Milla Carmona, P.S., Lazo, D.G. y Soto, L., 2016. Giv-
ing taxonomic significance to morphological
variability in the bivalve Ptychomya Agassiz. Pa-
laeontology 59, p. 139-154.

Milla Carmona, P.S., Lazo, D.G. y Soto, 1., 2017. Tax-
onomy of the bivalve Ptychomya in the Lower
Cretaceous of the Neuquén Basin (west-central
Argentina). Papers in Palaeontology 3, p. 219-240.

Milla Carmona, P.S., Lazo, D.G. y Soto, 1., 2018. Mor-
phological evolution of the bivalve Ptychomya
through the Lower Cretaceous of Argentina. Pa-
leobiology 44, p. 1-17.

Milla Carmona, P.S., Lazo, D.G. y Soto, 1., 2022. On-
togeny in the steinmanellines (Bivalvia: Trigoni-
ida): an intra- and interspecific appraisal using the
Early Cretaceous faunas from the Neuquén Basin
as a case study. Paleobiology 48, p. 261-283.

Minisini, D., Fantin. M., Lanusse Noguera, [. y Leanza,
H.A., 2020. Integrated geology of unconvention-
als: The case of the Vaca Muerta Play, Argentina.
AAPG Memoir 121, pp. 5-54.

Moore, S.A., Birgenheier, L.P., Greb, M.D., Minisini,
D., Tunik, M. y Omarini, J. 2020. Facies het-
erogeneity and source potential of carbonate-

mudstone-dominated distal ramp deposits, Agrio

28

Formation, Neuquén Basin, Argentina. Journal
of Sedimentary Research 90, p. 533-560.

Naipauer, M., 2016. Edades U-Pb en circones detriticos
de la Formaciéon Tordillo en la cuenca Neuqui-
na, centro-oeste de Argentina: implicancias en la
edad absoluta del limite Jurdsico-Cretécico. Ana-
les de la Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de Buenos Aires 68, p. 73-84.

Naipauer, M., Garcia Morabito, E., Marques, J.C.,
Tunik, V., Rojas Vera, E., Vujovich, G.I., Pimen-
tel, M.P. y Ramos, V.A., 2012. Intraplate Late
Jurassic deformation and exhumation in western
central Argentina: Constraints from surface data
and U-Pb detrital zircon ages. Tectonophysics
524-525, p. 59-75.

Naipauer, M., Tunik, M., Marques, J.C., Rojas Vera,
E.A., Vujovich, G.I., Pimentel, M. y Ramos, V.A.,
2015a. U-Pb detrital zircon ages of Upper Jurassic
continental successions: implications for the prov-
enance and absolute age of the Jurassic-Cretaceous
boundary in the Neuquén Basin. En Sepilveda, S.
et al. (eds.), Geodynamic Processes in the Andes of
Central Chile and Argentina. Geological Society
London, Special Publication 399, pp.131-154.

Naipauer, M., Tapia, F., Mescua, J., Farias, M., Pimen-
tel, M. y Ramos, V.A., 2015 b. Detrital and vol-
canic zircon U-Pb ages from southern Mendoza
(Argentina): an insight on the source regions in
the northern part of the Neuquén Basin. Journal
of South American Earth Sciences 64, p. 434-451.

Naipauer, M., Brinkworth, W., Loss, L., Vocaturo, G.,
Giunta, D. y Mortaloni, E., 2017. Estudio integral
de datos geocronolégicos (edades U-Pb) y sismi-
cos en el subsuelo del Engolfamiento Neuquino:
edades maximas de sedimentacion y dreas de
aporte para el Grupo Cuyo. XX Congreso Ge-

olégico Argentino (Tucumdn), Actas S15, p. 85-90.

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

Naipauer, M., Comerio, M., Lescano, M., Vennari,

V., Aguirre-Urreta, M.B., Pimentel, M. y Ramos,
V.A., 2020. The Huncal Member of the Vaca
Muerta Formation, Neuquén Basin of Argenti-
na: insight into biostratigraphy, structure, U-Pb
detrital zircon, ages and provenance. Journal of

South American Earth Sciences 100, 102567.

Naipauer, M., Fennell, L., Tunik, M.A., Lazo, D.G,,

Aguirre-Urreta, B. y Ramos, V.A., 2022. Nuevas
edades U-Pb en circones detriticos de los grupos
Bajada del Agrio y Neuquén: cambios en el drea
de aporte sedimentario durante el Creticico en
la cuenca Neuquina. XXI Congreso Geoldgico

Argentino (Puerto Madryn), Actas, p.1363-1364.

Ogg, J.G., 2020. Geomagnetic polarity time scale. En

Gradstein, F.M., Ogg, J.G., Schmitz, M.D. y
Ogg, G.M. (eds.), Geological Time Scale 2020,
vol. 1, pp. 159-193.

O’Gorman, J.P., Lazo, D.G., Luci, L., Cataldo, C.S.,

Schwarz, E., Lescano, M. y Aguirre-Urreta, M.B.,
2015. New plesiosaur records from the Lower Cre-
taceous of the Neuquén Basin, west-central Argen-
tina: an updated picture of occurrences and facies

relationships. Cretaceous Research 52, p. 372-387.

Olea, G., Sudrez, M. y Valenzuela, M., 2011. El Miem-

bro La Tosca de la Formacién Huitrin (Cre-
tacico temprano). En Leanza, H.A. et al. (eds.),
Geologia y Recursos Naturales de la Provincia
del Neuquén, Relatorio 18° Congreso Geologico
Argentino. Asociacion Geoldgica Argentina, pp.

199-203.

Olivo, M., Rombola, C., Perez Loinaze, V., y Ki-

etzmann, D., 2019. Integrated sedimentological
and palynological analysis from Early Creta-
ceous estuarine deposits in the southern-central
Neuquén Basin, Argentina. Journal of South

American Earth Sciences 92, p. 246-264.

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Olivo, M.S., Kietzmann, D.A., Schencman, L.J., Mini-

sini, D., Espinola, J. y Waldmann, N.D., 2020.
Characterizing scales of sedimentary heteroge-
neity in a fluvial-estuarine reservoir analog: An
example from the Mulichinco Formation, Neu-
quén Basin, Argentina. Marine and Petroleum

Geology 121, 104604.

Omarini, J., Lescano, M., Odino-Barreto, A.L., Campe-

tella, D., Tunik, M., Garban, G., Brea, F., Erra,
G., Aguirre-Urreta, B. y Martinez, M., 2020. Pa-
laeoenvironmental conditions for the preserva-
tion of organic matter during the late Hauteriv-
ian in the Neuquén Basin (Western Argentina).

Marine and Petroleum Geology 120, 104469.

Othardn, G., Zavala, C., Arcuri, M., Di Meglio, M.,

Zorzano, A., Marchal, D. y Kohler, G., 2020.
Anilisis de facies en depositos de grano fino aso-
ciados a flujos de fango. Formacién Vaca Muerta
(Tithoniano-Valanginiano), Cuenca Neuquina
central, Argentina. Andean Geology 47, p. 384-
417.

Parent, H., Garrido, A.C., Scherzinger, A., Schwei-

gert, G. y Fozy, 1., 2015. The Tithonian-lower
Valanginian stratigraphy and ammonite fauna of
the Vaca Muerta Formation in Pampa Tril, Neu-
quén Basin, Argentina. Boletin del Instituto de

Fisiografia y Geologia 86, p. 1-96.

Paz, M., Ponce, J.J., Mdngano, G., Buatois, L.A., Car-

mona, B.C., Wetzel, A., Pereira, E. y Rodriguez,
M.N., 2021. The Vaca Muerta transgression (Up-
per Jurassic), Neuquén Basin, Argentina: Insights
into the evolution and timing of aeolian-marine

transitions. Sedimentology 68, p. 2732-2764.

Paz, M., Buatois, L.A., Mangano, M.A., Desjardins,

P.R., Notta, R., Gonzilez Tomassini, F., Car-
mona, N.B., y Minisini, D. 2022. Organic-rich,

fine-grained contourites in an epicontinental ba-

29



IAPG e Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

sin: The Upper Jurassic-Lower Cretaceous Vaca
Muerta Formation, Argentina. Marine and Petro-

leum Geology 142, 105757

Pazos, P.J., Ottone, G. y Aguirre-Urreta, M.B., 2008.

Del Chorreadense de Groeber al Miembro Chor-
reado: consecuencias estratigraficas. XVII° Con-
greso Geoldgico Argentino (Jujuy), Actas 2, p.
793-794.

Pazos, P.J., Comerio, M., Ferndndez, D.E., Gutiérrez,

C., Gonzilez Estebenet, M.C. y Heredia, A.M.,
2020. Sedimentology and sequence stratigraphy
of the Agrio Formation (late Valanginian—-earli-
est Barremian) and the closure of the Mendoza
Group to the north of the Huincul high. En Ki-
etzmann, D. y Folguera, A. (eds.) Opening and
Closure of the Neuquén Basin in the Southern

Andes, Springer, pp. 237-265.

Pazos, P.J., Novara, M.E., liigo, J. y Comerio, M.,

2021. Sedimentology and sequence stratigraphy
of the Early Cretaceous Centenario Formation
(upper member) in the north-eastern border of
the Neuquén Basin, Argentina. Journal of South

American Earth Sciences 108, 103203.

Pellenard, P., Martinez, M., Londero, A., Colon, D.,

Aguirre-Urreta, B., Vennari, V., Lescano, M.,
Lopez-Martinez, R., Schnyder, J. y Schaltegger,
U., 2022. Carbon cycle, cyclostratigraphy and U/
Pb ages of the Tithonian from the Neuquén Ba-
sin, Argentina. 11° International Congress Juras-

sic System. Budapest.

Pino, D.A., Coria, R.A., Diaz-Martinez, I. y Tunik,

30

M.A., 2021. An accumulation of dinosaur re-
mains in fluvial deposits of Mulichinco For-
mation (lower Valanginian, Neuquén Basin),
Patagonia, Argentina: Taphonomic and paleoen-
vironmental inferences. Journal of South Ameri-

can Earth Sciences 105, 102979.

Pino, D., 2022. Tafonomia de los depdsitos con ver-

tebrados y lefios fésiles en los niveles continen-
tales de la Formacién Mulichinco (Valanginiano)
Cuenca Neuquina, Argentina. Tesis Doctoral.
Universidad Nacional de Rio Negro. 199 pp. In-

édita.

Ramos, V.A., 1981. Descripcién geoldgica de la Hoja

33 ¢ Los Chihuidos Norte, provincia del Neu-
quén. Servicio Geoldgico Nacional, Boletin 182,

p. 1-103.

Remirez, M.N., Spalletti, L.A. e Isla, M.F., 2020. Pe-

trographic, mineralogical and geochemical char-
acterization of fine-grained rocks of the Pilmatué
Member (Upper Valanginian-lower Hauterivian)
of the Neuquén Basin (Argentina): Implications
for siliciclastic input, carbonate productivity and
redox conditions. Journal of South American

Earth Sciences 102, 102663.

Richiano, S., Schwarz, E., Veiga,G.D., Alvarez Tren-

tini, G., 2019. Non-depositional and erosional
“offshore” bioeroded hardgrounds from the
Lower Cretaceous of the Neuquén Basin, Argen-
tina: Insights into their sequence-stratigraphic
implications and controls. Marine and Petro-

leum Geology 104, p. 1-10.

Rodriguez Blanco, L., Eberli, G.P., Wegner, R., Mc-

Neill, D.F. y Swart, P.K., 2022. Quantifying con-
cretion distribution in shales of the Vaca Muer-
ta-Quintuco system, Neuquén Basin, Argentina.

AAPG Bulletin 106, p. 409-436.

Sagasti, G., 2005. Hemipelagic record of orbitally-

induced dilution cycles in Lower Cretaceous
sediments of the Neuquén Basin. En Veiga, G.D.
et al. (eds.), The Neuquén Basin, Argentina: A
Case Study in Sequence Stratigraphy and Basin
Dynamics. Geological Society London, Special

Publication 252, pp. 231-250.

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

Schwarz, E., 2002. Estratigrafia, bioestratigrafia y se-
cuencias de la Formacién Mulichinco (Cretacico
inferior), cuenca Neuquina, Argentina. ¢nuevos
enfoques?. XV Congreso Geoldgico Argentino
(El Calafate), Actas

Schwarz, E., 2003. Analisis paleoambiental y estrati-
grafia secuencial de la Formacién Mulichinco en
el sector septentrional de la provincia del Neu-
quén, Cuenca Neuquina, Argentina. Tesis doc-
toral, Universidad Nacional de La Plata, 303 pp.
Inédita.

Schwarz, E., 2012. Sharp-based marine sandstone bod-
ies in the Mulichinco Formation (Lower Creta-
ceous), Neuquén Basin, Argentina: Remnants of
transgressive offshore sand ridges. Sedimentol-
ogy 59, p. 1478-1508.

Schwarz, E. y Howell, J., 2005. Sedimentary evolution
and depositional architecture of a Lowstand Se-
quence Set: The Lower Cretaceous Mulichinco
Formation, Neuquén Basin, Argentina. En Veiga,
G.D. et al. (eds.), The Neuquén Basin, Argentina:
a Case Study in Sequence Stratigraphy and Basin
Dynamics. Geological Society London, Special
Publication 252, pp. 109-138.

Schwarz, E., Spalletti, L. y Howell, J., 2006. Sedimen-
tary response to a tectonically induced sea-level
fall in a shallow back-arc basin: the Mulichinco
Formation (Lower Cretaceous), Neuquén Basin,
Argentina. Sedimentology 53, p. 55-81.

Schwarz, E., Veiga, G.D. y Alvarez, G., 2009. Esque-
ma secuencial y litoestratigrafico de la sucesién
Valanginiana en la regién central de la Cuenca
Neuquina, Republica Argentina. XII Congreso
Geoldgico Chileno (Santiago), S10_035, p. 1-5.

Schwarz, E., Spalletti, L. y Veiga, G., 2011. La For-
maciéon Mulichinco (Cretécico Temprano) en la

cuenca Neuquina. En Leanza, H.A. et al. (eds.),

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Geologia y Recursos Naturales de la Provincia
del Neuquén, Relatorio 18° Congreso Geoldgico
Argentino. Asociaciéon Geoldgica Argentina, pp.

131-144.

Schwarz, E., Alvarez Trentini, G. y Valenzuela, M.E.

2013. Ciclos mixtos carbondticos/silicoclasticos
en el Miembro Superior de la Formacién Mu-
lichinco (yacimiento Cafiadén Amarillo, Cuenca
Neuquina central): Implicancias secuenciales y
para caracterizacién de reservorios. Latin Ameri-
can Journal of Sedimentology and Basin Analysis

20, p. 21-49.

Schwarz, E., Veiga, G.D., Alvarez Trentini, G. y Spal-

letti, L., 2016. Climatically versus eustatically
controlled, sediment-supply-driven cycles: Car-
bonate-siliciclastic, high-frequency sequences in
the valanginian of the Neuquén Basin (Argen-
tina). Journal of Sedimentary Research 86, p.

312-335.

Schwarz, E., Spalletti, L.A., Veiga, G.D. y Fanning, M.,

2016a. First U-Pb SHRIMP Age for the Pilma-
tué Member (Agrio Formation) of the Neuquén
Basin, Argentina: Implications for the Hauteriv-
ian lower Boundary. Cretaceous Research 58, p.

223-233.

Schwarz, E., Finzel, E.S., Veiga, G.D., Rapela, C.W.,

Echevarria, C. y Spalletti, L.A., 2020. U-Pb geo-
chronology and paleogeography of the Valangin-
ian-Hauterivian Neuquén Basin: implications
for Gondwana-scale source areas. Geosphere 17,

p. 244-270.

Shchepetkina, A., Ponce, J.J., Carmona, N.B., Minga-

no, M.G., Buatois, L.A., Ribas, S. y Benvenuto,
M.C.V., 2020. Sedimentological and ichnologi-
cal analyses of the continental to marginal-ma-
rine Centenario Formation (Cretaceous), Neu-

quén Basin, Argentina. Reservoir Implications.

31



IAPG e Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Marine and Petroleum Geology 119, 104471.

Sleveland, A.R.N., Midtkandal, I., Galland, O. y

Leanza, H.A., 2020. Sedimentary architecture of
storm-influenced tidal flat deposits of the Upper
Mulichinco Formation, Neuquén Basin, Argen-

tina. Frontiers in Earth Sciences 8, 219, p.1-24.

Spalletti, L. y Colombo Pifol, F., 2005. From alluvial

fan to playa: an Upper Jurassic ephemeral fluvial
system, Neuquén Basin, Argentina. Gondwana

Research 8, p. 363-383.

Spalletti, L.A., Poiré, D.G., Schwarz, E. y Veiga, G.D.,

2001. Sedimentologic and sequence stratigraphic
model of a Neocomian marine carbonate-silici-
clastic ramp: Neuquén Basin, Argentina. Journal

of South American Earth Sciences 14, p. 609-624.

Spalletti, L., Queralt, I., Matheos, S., Colombo, F. y

Maggi, J., 2008. Sedimentary petrology and geo-
chemistry of siliciclastic rocks from the Upper
Jurassic Tordillo Formation (Neuquén Basin,
western Argentina): implications for provenance
and tectonic setting. Journal of South American

Earth Sciences 25, p. 440-463.

Spalletti, L.A., Arregui, C.A. y Veiga, G.A., 2011. La

Formacién Tordillo y equivalentes (Jurasico Tar-
dio) en la Cuenca Neuquina. En Leanza, H.A.
et al. (eds.), Geologia y Recursos Naturales de la
Provincia del Neuquén, Relatorio 18° Congreso
Geoldgico Argentino. Asociacion Geoldgica Ar-

gentina, pp. 99-111.

Stipanicic, P.N., 1951. Sobre la presencia del Oxfor-

dense superior en el arroyo de La Manga. Revista

de la Asociacion Geoldgica Argentina, p. 213-239.

Stipanicic, P.N., 1966. El Jurasico en Vega de la Ve-

32

ranada (Neuquén), el Oxfordense y el diastro-
fismo Divesiano (Agassiz-Yaila) en Argentina.
Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 20,

p. 403-478.

Stipanicic, P.N., Rodrigo. F. y Baulies, O.L., 1968.

Las formaciones presenonianas en el denomi-
nado Macizo Nordpatagénico. Revista de la Aso-

ciacién Geoldgica Argentina 23, p. 67-98.

Toscano, A.G. y Lazo, D.G., 2020. Taxonomic revi-

sion and paleobiogeographical affinities of Berri-
asian-Valanginian oysters from the Vaca Muerta
and Mulichinco formations, southern Mendoza,
Neuquén Basin, Argentina. Cretaceous Research

109, 104358.

Toscano, A.G., Lazo, D.G. y Luci, L., 2018. Taphono-

my and Paleoecology of Lower Cretaceous oyster
mass occurrences from west-central Argentina
and evolutionary paleoecology of gregariousness

in oysters. Palaios 33, p. 237-255.

Tunik, M., Folguera, A. Naipauer, M., Pimentel, M.

y Ramos, V.A., 2010. Early uplift and orogenic
deformation in the Neuquén basin: constraints
on the Andean uplift from U-Pb and Hf isotopic
data of detrital zircons. Tectonophysics 489, p.

258-273.

Veiga, G.D. y Spalletti, L.A., 2007. The Upper Juras-

sic (Kimmeridgian) fluvial/aeolian systems of the
southern Neuquén Basin, Argentina. Gondwana

Research 11, p. 286-302.

Veiga, G.D. y Vergani, G.D., 2011. El Miembro Tron-

coso Inferior de la Formacién Huitrin (Cretécico
Temprano). En Leanza, H.A. e al. (eds.), Ge-
ologia y Recursos Naturales de la Provincia del
Neuquén, Relatorio 18° Congreso Geoldgico
Argentino. Asociacién Geoldgica Argentina,

pp.181-188.

Vennari, V.V. y Aguirre-Urreta, B., 2017. Earliest

records of the genus Spiticeras Uhlig in the
Neuquén Basin, Argentina: systematic and bio-
stratigraphic implications. Ameghiniana 54, p.

83-106.

Estratigrafia y Andlisis de Cuencas



El ciclo Andico de Groeber en la Cuenca Neugquina, una revision y actualizacion

Vennari, V.V. y Aguirre-Urreta, B., 2019. Intraspecific

variability, biostratigraphy and paleobiological
significance of the Southern Gondwana ammo-
noid genus Lytohoplites Spath. Journal of Pale-
ontology 93, p. 702-726.

Vennari, V.V, Lescano, M., Naipauer, M., Aguirre-

Urreta, B., Concheyro, A., Schalteggerb, U.,
Armstrong, R., Pimentel, M. y Ramos, V.A,,
2014. New constraints on the Jurassic-Cretaceous
boundary in the High Andes using high-precision
U-Pb data. Gondwana Research 26, p. 374-385.

Vennari, V., Lescano, M., Aguirre-Urreta, B., Con-

cheyro, A., Fantin, M., Vallejo, M.D., Depine,
G., Sagasti, G. y Ambrosio, A., 2017. Bioestrati-
grafia de alta resoluciéon de la Formaciéon Vaca
Muerta: amonites y nanofésiles calcireos inte-
grando datos de subsuelo y afloramientos. 20°
Congreso Geoldgico Argentino (San Miguel de
Tucuman), Actas S5, p. 168-172.

Vennari, V.V., Aguirre-Urreta, M.B., Marin, L.S., Pel-

lenard, P. y Martinez, M., 2021. Belemnopsis en
el Jurasico Superior (Tithoniano superior) de la
cuenca Neuquina. Publicacién Electrénica de la

APA 22, R1, p. R151.

Vergani, G., Tankard, A., Belotti, H. y Welsink, H.,

1995. Tectonic evolution and paleogeography of
the Neuquén Basin, Argentina. Petroleum basins

of South America. AAPG, Memoir 62, p. 383-402.

Weaver, Ch., 1931. Paleontology of the Jurassic and

Cretaceous of West Central Argentina. Univer-

sity of Washington, Memoir 1, p. 1-469.

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Wesolowski, L.J.N., Buatois, L.A., Mingano, M.G.,

Ponce, J.J. y Carmona, N.B., 2018. Trace fossils,
sedimentary facies and parasequence architecture
from the lower cretaceous mulichinco formation
of argentina: the role of fairweather waves in
shoreface deposits. Sedimentary Geology 367, p.
146-163.

Wimbledon, W.A.P., Rehikov4, D., Svobodova, A.,

Elbra, T., Schnabl, P., Pruner, P., Sifnerové, K.,
Kdyr, S., Dzyuba, O., Schnyder, J., Galbrun, B.,
Kos 4k, M., Va kovd, L., Copestake, P., Hunt,
C.O., Riccardi, A., Poulton, T.P., Bulot, J.G.,
Frau, C. y De Lena, L., 2020. The proposal of a
GSSP for the Berriasian Stage (Cretaceous Sys-

tem): Part 1. Volumina Jurassica 18, p. 53-106.

Zavala, C., 2022. Los deltas litorales hiperpicnicos de

la Formacién Mulichinco (Valanginiano), cuenca
Neuquina. XXI Congreso Geoldgico Argentino
(Puerto Madryn), Actas, p. 92.

Zavala, C., Maretto, H.y Di Meglio, M., 2005a. Hier-

archy of bounding surfaces in aeolian sandstones
of the Jurassic Tordillo Formation (Neuquén Ba-

sin, Argentina). Geologica Acta 3, p. 133-145.

Zavala, C., Mosquera, A. y Kim, H., 2005b. Los

depésitos edlicos de la Formacién Mulichinco
(Valanginiano) en el drea Fortin de Piedra, Cuen-
ca Neuquina. VI Congreso de Exploracién y De-

sarrollo de Hidrocarburos (Mar del Plata), Actas,

14 pp.

33






