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Hyperpycnal system

subaerial
tributary

subaerial
delta

subaerial
tributary

subaqueous
tributary

subaqueous
"delta"

FOREWORDS

Data and interpretations provided in this field guide are largely based on field works carried
out by C. Zavala over the past 19 years in the Neuquén Basin. These interpretations are part
of an original research work which is still in progress. The author is responsible for most of
the stratigraphic and sedimentological analysis as well the inferred relationships with tectonics
and sedimentation.
This guide must be viewed as a modest tribute to my teachers: Carlos Gulisano, Emiliano
Mutti and Mirta Quattrocchio, which always support me with their friendship, guidance and
inspiration. A great number of figures introduced in these notes were not published before,
and remain the propriety of C. Zavala. The writer assumes that these figures will be used by
Geologists attending the course only for personal and academic training. Other uses of the
material (commercial, publishing, etc.) are not allowed without the permission of the author.
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Fig. 1: Similarities and differences between fluvio-deltaic and hyperpycnal systems. Note that
hyperpycnal systems represent the subaqueous extension of the fluvial system, and are characterized
by subaqueous tributaries
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Día 1 
11:00 - 19:00 Field Trip

Lóbulos de espesor anómalo relacionados a flujos hiperpícnicos de larga 
duración en la Fm Lotena. Evidencias de actividad tectónica jurásica fuera 
del ámbito de la Dorsal y su control en la estratigrafía. Estructuras 
compresivas de crecimiento durante la acumulación del Grupo Cuyo. 
Estructuras distensivas lístricas a la base del Grupo Lotena. 
13:00 Almuerzo en el arroyo Covunco
Facies de carga de lecho relacionadas a flujos hiperpícnicos en la Fm 
Tordillo. Evidencias de disolución (karstificación) en el techo de las 
calizas de la Formación La Manga. Actividad tectónica oxfordiana en la 
Sierra de la Vaca Muerta. Discusión.

Stop 1 
La sucesión estratigráfica de Arroyo Covunco 

Material de referencia : Figs. 2, 4 & 6.

Puntos de observación : 
1.- Análisis de la columna aflorante 
2.- Estratigrafía secuencial de la Fm Lajas   
3.- Espesor de la Fm Tordillo 

Stop 2 
Los grupos Cuyo y Lotena al oeste de Los Catutos 

Material de referencia : Figs. 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 &19.

Puntos de observación : 
1.- La discordancia entre los grupos Cuyo y Lotena
2.- Evidencias de actividad tectónica distensiva en el contacto 
3.- Características de lóbulos de plataforma confinados (espesos) y no confinados. 
4.- Leve discordancia angular entre las formaciones Tordillo y Lotena. 

Puntos de discusión : 
1.- Evidencias de campo de actividad tectónica durante el Jurásico 
2.- Mecanismo de acumulación para capas espesas de areniscas masivas. 
3.- Implicancias petroleras.  
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Fig. 19. Vista de los niveles de arenas masivas pertenecientes a la Fm Lotena en Los
Catutos. Se indican hacia el techo las arenas y limos laminados con abundantes restos
vegetales, interpretados como depósitos asociados a plumas de lofting.
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Stop 3 
Vista panorámica de la Sierra de la Vaca Muerta desde el Cerro La Bandera 

Objetivos : Analizar y discutir la evolución tectono-estratigráfica del Grupo Cuyo en la 
Sierra de la Vaca Muerta

Material de Referencia : Figs. 4, 20, 21, 22 & 23.

Puntos de observación : 
1.- Sistema de cuñas sinorogénicas en la Formación Lajas 

Puntos de discusión: 
1.- Cambios composicionales y su relación con las áreas de aporte para la Formación 

Lajas.
2:- Significado y ubicación estratigráfica de la Formación Tábanos. 
3.- Actividad tectónica jurásica fuera del ámbito de la Dorsal de Huíncul y su control en 
la estratigrafía 

Stop 4 
La Formación Tordillo en Los Alazanes 

Objetivos : Análisis y discusión sobre el origen de facies clásticas gruesas. Sistemas 
fluviales vs. sistemas lacustres de grano grueso.  

Material de referencia : Figs. 4, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 29 & 30

Puntos de observación : 
1.- Evidencias de disolución (karstificación) en el contacto entre las formaciones La 

Manga y Tordillo. 
2. Facies gruesas relacionadas a sistemas hiperpícnicos con carga de lecho asociada. 

Puntos de discusión : 
1.- Evidencias de campo de actividad tectónica durante el Jurásico. 
2.- Origen, significado estratigráfico y predicción de facies en la Formación Tordillo. 
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Día 2 
11:00 - 19:00 Field Trip

Loncopué. Facies tipo S. Capas individuales de areniscas masivas de hasta 
40 metros de espesor en la Formación Lajas. Control estructural en el 
espesamiento de las capas.

13:30 Almuerzo en el Río Agrio.

Carga de lecho en depósitos de flujos hiperpícnicos de la Formación 
Lotena. Análisis de facies. Facies tipo B y S. Correlación. Importancia 
petrolera de los depósitos relacionados a sistemas hiperpícnicos. 
Discusión.

Stop 1 
Afloramientos del Grupo Cuyo en el Cerro Agua Fria 

Material de referencia : Figs. 31, 32 & 33

Puntos de observación : 
1.- Capas individuales de areniscas masivas de mas de 40 metros de espesor en la 
Formación Lajas 
2.- Niveles de clastos de arcilla orientados, hacia el techo de las capas

Puntos de discusión: 
1.- Procesos involucrados y significado de la acumulación de areniscas masivas. 
2.- Factores de control en el espesor de las capas. 
3.- Importancia petrolera.  

Stop 2 
La Formación Lotena en la sección Puesto Lagos

Material de referencia : Figs. 15, 16, 32, 34 - 44

Puntos de observación : 
1.- El contacto entre las formaciones Tábanos y Lotena 
2.- Facies clásticas gruesas relacionadas a carga de lecho en el tramo basal de la 

Formación Lotena 
3.- Características de lóbulos de plataforma confinados de espesor anómalo, con niveles 

de clastos alineados. 

Puntos de discusión : 
1.- Tracto de facies en sistemas hiperpícnicos gruesos 
2.- Predicción de facies y su significado petrolero 
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Figura 40: Facies clásticas gruesas. Depósitos de carga de lecho. A) Conglomerados  con
abundante matriz arenosa (facies B1) depositados por flujos hiperpícnicos. Note el aspecto 
masivo y la presencia de clastos de grandes dimensiones “flotando” en areniscas gruesas 
(flechas). B) Detalle de la misma facies. Note la falta de ordenamiento interno y la presencia 
de clastos redondeados “partidos” (flechas), sugiriendo un posible reciclado del material.   

A

B
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Figura 41: Facies clásticas gruesas. A y B) Facies de areniscas gruesas con estratificación 
diagonal asintótica (facies B2s) originada por traccion del flujo hiperpícnico sobrepasante.
Esta facies a menudo incluye pequeños clastos dispersos de hasta 1 cm de diámetro.
El relevamiento de campo permite vincular a esta facies con zonas de bajo encauzamiento.

B

A
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Figura 42: A) Areniscas conglomerádicas con clastos alineados (facies B3) relacionadas a
carga de lecho asociada a decantación B) Areniscas masivas con estructuras de escape
de agua (dish) relacionadas a elutriación (facies S1).

A

B
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Figura 43: A y B) Areniscas finas a medias laminadas (facies S2). La frecuente asociación de 
esta facies con areniscas masivas sugiere un origen relacionado a procesos de tracción decantación. 

A

B
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Figura 44: A) Depósitos de areniscas masivas (facies S1), las que evolucionan a 
areniscas finas laminadas. Ambas facies se relacionarían a tracción-decantación, con 
una tasa de decatnación variable. B) Facies de areniscas masivas, relacionadas a flujos 
hiperpícnicos de larga duración. El espesor individual de estas  capas puede alcanzar los 35 
metros. Note la presencia de clastos redondeados de grandes dimensiones (flecha) alineados, 
posiblemente transportados como carga de lecho.
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Stop 3 
Tramo superior de la sección Puesto Lagos 

Material de Referencia : Figs. 32 & 46

Puntos de observación : 
1.- Capas de areniscas masivas de espesor anómalo, con fósiles marinos. 
2.- Discordancias angulares intra-Lotena 

Puntos de discusión: 
1.- Actividad tectónica durante el Caloviano y la generación de lóbulos confinados. 

Stop 4 
La Formación Lotena en Puesto Castillo 

Objetivos : Análisis y discusión de los cambios faciales en depósitos asociados a 
sistemas hiperpícnicos.  

Material de referencia : Figs. 15, 16 & 49

Puntos de observación : 
1.- Depósitos de conglomerados masivos relacionados a carga de lecho  
2.- Niveles marinos fosiliferos. 

Puntos de discusión : 
1.- Mecanismos de acumulación y significado estratigráfico. 
2.- Correlación y cambios de facies en sistemas hiperpícnicos. 
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Día 2 
11:00 - 19:00 Field Trip

La Fm Rayoso en Agrio del Medio. Cortejos de contracción y expansión. 
Origen y significado de la ciclicidad de alta frecuencia. Origen de las 
arenas. Fluctuaciones de flujo. Cambios laterales y longitudinales de 
facies. Paleosuelos y niveles de deflación al techo de la Formación 
Rayoso. Su importancia como un sello regional. 

13:30 Almuerzo en el río Agrio

Capas espesas arenosas masivas y estructuradas vinculadas a flujos 
hiperpícnicos en un cuerpo lacustre somero (Fm. Rayoso). Evidencias de 
fluctuaciones en la velocidad del flujo. Relleno de canales por acreción 
lateral subácuea (barras hiperpícnicas). Significado paleoambiental y 
consecuencias para la explotación de Hidrocarburos.

Stops 1 y 2 
La Formación Rayoso en Agrio del Medio y Villa del Agrio 

Material de referencia : Figs. 50 a 69.

Puntos de observación : 
1.- Capas arenosas compuestas con recurrencias graduales de facies, interpretadas como 
el resultado de flujos hiperpícnicos fluctuantes de larga duración.
2.- Cuerpos canalizados rellenos por formas de acreción lateral. 
3.- Niveles de estromatolitos y anhidritas. 

Puntos de discusión: 
1.- Estratigrafía secuencial de la Fm Rayoso 
2.- Análisis de facies
Geometría y extensión de los cuerpos arenosos y niveles pelíticos 
3.- Interpretaciones paleoambientales alternativas y su significado petrolero  
4.- Origen de las arenas finas 



11

Las Lajas

Bajada del
Agrio

Paso del
Salado

Buta
Ranquil

Chos
Malal

Tricao
Malal

El Huecú

Loncopué

Zapala

Covunco
Centro

Villa del
Agrio

Huncal
Chorriaca

A. Pichi Neuquén

R
ío N

euquén

Río Neuquén

Río Agrio

Río
 A

gr
io

Río Agrio

R
ío A

grio

A. Quintuco

R
ío S

alado

R
ío S

alado
Río Neuquén

Río Neuquén

Andacollo

Las
Ovejas

22

2

22

40

40

40

40

40

40

40

Paso
Huitrín

Cortaderas

PAMPA DEL SAPO

Cañadón
Nogales

Huantraico

Pampa
Tril

Vn.
Tromen

Lag.
Auquinco

Co.
Naunauco

PAMPA
DEL

AGUA
AMARGA

Mallin
Quemado

Primeros
Pinos

Rahueco

Chacay
Melehue

Puerta
Curaco

Barranca de
los loros

Pichi
Neuquén

Cerro
Mulichinco

Cerro
Mocho

30 km

Day 3
Fig.50: Location of  the Stops

Sedimentología Predictiva Página 60

1:Agrio del medio

2:Villa del Agrio
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Stop 3 
La Formación Mulichinco en el río Salado

Material de referencia : Figs. 15, 16, 51, 70, 71, 72, 73 & 74. 

Puntos de observación : 
1.- Lóbulos arenosos de la Fm Mulichinco 
2.- Interacción de sistemas hiperpícnicos con procesos de difusión marina. 

Puntos de discusión : 
1.- Evolución estratigráfica de la Fm Mulichinco 
2.- Origen, prediccion de facies y significado petrolero. 
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Día 4 
11:00 - 19:00 Field Trip

Panorámica del Grupo Cuyo en el área de Ñireco. Discusión sobre 
estratigrafía secuencial de la sucesión y evolución tectónica (jurásica y 
cretácica) de la localidad. Evidencias de actividad tectónica intrabajociana 
e intrakimmeridgiana.

13:30 Almuerzo en el arroyo Picún Leufú.

Plumas de lofting en la Fm Los Molles, alternancia con depósitos 
hiperpícnicos. Altos de basamento y valles estructurales: su control en la 
estratigrafía del Grupo Cuyo. Superficies fósiles de exposición subaérea 
en granitos del basamento. Canales y lóbulos hiperpícnicos. Análisis de 
facies. Facies tipo B y S  en la Fm Los Molles. Predicción de cuerpos 
arenosos. Análisis y significado de la ciclicidad. Tectónica de inversión en 
el Cordón de la Piedra Santa. Discordancias progresivas. 

Stop 1 
La sucesión estratigráfica en los alrededores del cañón del Picún Leufú

Material de referencia : Figs. 75 a 83.

Puntos de observación : 
1.- Depósitos deltaicos de la Fm. Lajas en el núcleo de una estructura de rumbo E-W.  
2.- Relación de la Fm Lajas con las fms. Tordillo y Vaca Muerta. 
3.- Estructuras de crecimiento jurasicas (intrabajocianas) 

Puntos de discusión : 
1.- Edad de los eventos de deformación. Importancia petrolera. 

Stops 2, 3 & 4 
Área de Morro del Aguila 

Material de referencia : Figs. 84 a 99

Puntos de observación : 
1.- Depósitos de plumas de lofting asociados a canales y lóbulos 
2.- Depósitos calcáreos someros a la base del Gr. Cuyo (Miembro Chachil) 
3.- Superficies de meteorización antiguas sobre rocas del basamento 

Puntos de discusión : 
1.- Efecto de la topografía en el control de facies y espesor del Gr. Cuyo. 
2.- Significado sedimentológico y petrolero de los depósitos de lofting..
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Fig. 79: Detailed geologic map in the surrounding of stop 1 

Fig 80: View towards the North from the Picún Leufú Canyon (1 in Fig. 75)

1

3

2
Fm Lajas 

4

Tordillo Fm

basalts

Lotena Fm

Vaca Muerta Fm

Sedimentología Predictiva Página 92



������ 81�	
����	
�	��	����������	��������
�	��	�����	
�	��	���
�
	���
����	�
	��	���
�
������	�����	
�	��	
��������
���	
��	���	������	��	��	��� �	!��" #	$����	����������
��	������%�
�	%��	���	%������	
�	��	��	
���	&�����#	'�	��
���	�
��(�	���	�����
�
����������	)�*�+	��	����	%�
�,�	������%��
��	�	��	
�����
�����	����������������	��������
�
�
��(�	��	��� �	!��" 	�	-�������	&��,�	.����#

Sedimentología Predictiva Página 93



Fig. 82: Panoramic view of the Picún Leufú Canyon. Note the relative high structural position of the Lajas Formation,
related to an East-West inverse fault.

Fig. 83: View of an intra-Lajas tectonic structure  (indicated as 4 in Fig. 75). Strata below and above the unconformity
contentffossils of Bajocian age
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Ch: minimum concentration required
to produce an hyperpycnal flow
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Fig. 85: Desarrollo completo de un ciclo de avance-retroceso de un flujo hiperpícnico en un
medio marino. Note como la progresiva pérdida de densidad del flujo hiperpícnico causada por la
sedimentación favorece la flotación del fluido intersticial (lofting) junto con las arenas más finas,
limos, micas y material carbonoso.
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Stop 5 
La Formación Los Molles en río Belisle 

Material de referencia : Figs. 15 & 90

Puntos de observación : 
1.- Cuerpos canalizados rellenos por lóbulos de plataforma 
2.- Estructuras de escape de agua de gran escala 
3.- Cambios laterales de facies 
4.- Estructuras y superficies indicativas de bypass sedimentario 

Puntos de discusión : 
1.- Origen y significado de los mud-draped scours
2.- Análisis de facies en sistemas hiperpícnicos 

Stop 6 & 7 
La Formación Los Molles en Arroyo La Jardinera

Material de referencia : Figs. 15, 19, 91, 92, 93 & 94

Puntos de observación : 
1.- Características de lóbulos arenosos relacionados sistemas hiperpícnicos 
2.- Presencia de niveles caóticos entre cuerpos tabulares 
3.- Facies y ciclicidad de alta frecuencia en lóbulos de plataforma 

Puntos de discusión : 
1.- Significado de la coexistencia de facies de distinta madurez en la misma sucesión. 
2.- Efecto de la topografía en el control de la distribución de facies dentro de la Fm Los 

Molles.
3.- Depósitos de corrientes episódicas y casi estacionarias. 
4.- Aplicación del análisis de facies a la predicción de cuerpos arenosos. 

Stop 8 
La Formación Los Molles en el río Catán Lil

Material de referencia : Figs. 84 & 96.

Puntos de observación : 
1.- Lóbulos distales  (S2) con abundante material calcáreo hacia el techo 
2.- Ausencia de estructuras y superficies indicativas de bypass sedimentario. 

Puntos de discusión : 
1.- El rol del análisis de facies en la predicción de la ocurrencia y características de los 

posibles reservorios arenosos. 
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B3

S1

a

b

Fig. 94: a) Particular de los distintos tipos de facies reconocibles en los depósitos de la
Fm Los Molles aflorantes en la localidad de Ayo. La Jardinera. Se reconocen lóbulos con
ciclos de avance-retroceso, similares a los reconocibles en sucesiones turbidíticas asociadoas
a sistemas hiperpícnicos. La ausencia de ondulitas hacia el techo de las capas se relacionaría
a lofting b) Depósitos de areniscas gravosas con alineación horizontal, vinculada a carga
de lecho relacionada a sistemas hiperpícnicos.
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Trabajo Práctico
Análisis de Facies y estratigráfico
Arroyo Covunco
Comisión Nro.

1.- Levantamiento de la seccion estratigráfica
2.- Desripción y análisis de facies
3.- Discusion del modelo deposicional y prediccione de facies
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