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RESUMO 

O afloramento da Quebrada Cerro Puntudo, Província de San Juan, oeste da 
Argentina, expõe os depósitos triássicos mais setentrionais da bacia extensional 
Cuyo, caracterizada por um sistema de hemi-grábens de direção NNW-SSE. A seção 
evidencia sedimentação continental predominantemente siliciclástica e, 
diferentemente do restante da bacia, possui depósitos carbonáticos microbiais, cujo 
marco tectônico não é bem conhecido. A partir da análise de associação de fácies, 
foram elaborados mapas paleogeográficos que subsidiaram a interpretação dos 
ambientes deposicionais e do empilhamento vertical. Nesse estudo, além dos fatores 
clássicos que controlam a sedimentação em bacias continentais, tectônica e clima, 
considerou-se também a possível configuração de drenagens para o reconhecimento 
de etapas de depocentro isolado e depocentro integrado/conectado. Assim, análises 
de paleocorrentes e proveniência foram agregadas às informações dos sistemas 
deposicionais e permitiram interpretar a evolução da sedimentação em três estágios.  
O estágio inicial é caracterizado por intensa atividade tectônica das falhas normais de 
borda, com deposição de leques aluviais. As paleocorrentes transversais para leste 
indicam posição da borda falhada a oeste e a proveniência evidencia área fonte 
vulcânica. Essas características sugerem uma condição de depocentro isolado com 
alta taxa de acomodação e domínio de fluxos gravitacionais de massa. O estágio 
seguinte é marcado por quiescência tectônica, quando ocorreu preenchimento e 
colmatação progressiva do depocentro por sistemas deposicionais fluviais, com 
manutenção das áreas de aporte. Esse intervalo inclui os depósitos carbonáticos 
microbiais, cujas significativas feições eodiagenéticas/pedogenéticas caracterizam 
uma associação de fácies palustre. O ambiente palustre se desenvolveu em uma 
etapa de baixa taxa de sedimentação, limitado relevo tectônico e limitada criação de 
espaço de acomodação. Portanto, os carbonatos palustres de Cerro Puntudo 
evidenciam uma etapa de inatividade das falhas de borda. O estágio final ocorre a 
partir de uma expressiva discordância erosiva, que evidencia combinação de 
reativação tectônica e mudança climática, quando ocorreram importantes 
modificações na sedimentação do depocentro. Nessa etapa, depósitos fluviais 
entrelaçados apresentam aporte de sedimentos para noroeste (axial), a partir de área 
fonte múltipla, composta por rochas vulcânicas, metamórficas e sedimentares. Essas 
características sugerem uma inversão do aporte e condições de depocentro 
integrado/conectado. Sugere-se que essa condição esteja relacionada à conexão com 
o depocentro de Rincón Blanco, localizado a sul, pois as fácies, paleocorrentes,
proveniência e contexto climático, descritos na literatura, são consistentes com as
análises realizadas em Cerro Puntudo. Nessa proposta de correlação, considera-se
que, abaixo da discordância erosiva, os depocentros se desenvolviam em condições
tectono-climáticas semelhantes, em fase inicial de rifte e clima semi-árido, mas de
forma independente e isolada. Enquanto que, a partir da discordância, esses
depocentros passaram a ter comunicação devido a uma reativação tectônica em
condições climáticas mais úmidas, que possibilitaram a exportação de sedimentos do
depocentro de Rincón Blanco, a montante, para o depocentro de Cerro Puntudo, a
jusante.

Sedimentação. Rifte continental. Carbonatos palustres. Proveniência. Paleocorrente. 
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ABSTRACT 

The outcrops in the Cerro Puntudo area, San Juan province, western Argentina, 
expose the northernmost triassic deposits of the extensional Cuyo basin, which is 
composed of half-graben fill-systems oriented NNW-SSE. The stratigraphic columm 
consists of continental siliciclastic sedimentation, and differ from the rest of the basin, 
by having microbial carbonate deposits, of unconstrained tectosedimentary meaning. 
From a facies association analysis, paleogeographic maps were carried out in order to 
support depositional environment interpretations and stacking analysis. Besides the 
traditional controls in continental basins sedimentation, tectonics and climate, this 
study considered the possible evolution of the drainage pattern in order to recognize 
isolated depocenter stages and integrated depocenter stages. Thus, paleocurrent and 
provenance analysis were integrated to the depositional systems so as to propose a 
sedimentary evolution with three stages. The initial stage is characterized by strong 
tectonic activity of border faults, with alluvial fan deposits. Transverse paleocurrents 
toward the east indicate normal faults located to the west and sediment supply from a 
volcanic source area. These features suggest an isolated depocenter with high 
accommodation space and dominance of debris flow deposits. The next stage is 
marked by a tectonic quiescence. During this stage the depocenter is filled by fluvial 
depositional systems, maintaining the same area supply. This interval includes 
microbial carbonate deposits with eodiagenetic/pedogenetic features, typical of 
palustrine facies associations. The palustrine environment developed in a context of 
low sedimentation rate, limited tectonic relief and limited accommodation-space 
creation. Therefore, the palustrine carbonates of Cerro Puntudo reveal a stage of faults 
inactivity. The final stage occurs above a relevant erosional unconformity, which is a 
product of a combined tectonic reactivation and climatic change affecting the 
depocenter. This produced significant changes in the depocenter sedimentation. In this 
last stage, braided fluvial deposits show sediment delivery to northwest (axial) from a 
variable source area, composed of volcanic, sedimentary and metamorphic rocks. All 
these features indicate an integrated/connected depocenter state. Thus, suggesting a 
connection with the Rincón Blanco depocenter, located to the south, since it has facies, 
paleocurrent, provenance, and climatic conditions, described in the literature, 
consistent with the analysis done in the Cerro Puntudo region. In this correlation, under 
the unconformity the depocenters where developed in similar tectonic-climatic 
conditions, during early stages of rift and semi-arid climate, but depocenters were 
isolated and independent from each other. Whereas, above the unconformity, the 
depocenters were connected due to a tectonic reactivation in more humid climate 
condition that exported sediments from the Rincón Blanco upstream depocenter to the 
Cerro Puntudo downstream depocenter.  

Sedimentation. Continental rift. Palustrine carbonates. Provenance. Paleocurrent. 
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1. INTRODUÇÃO

 A área de estudo, Quebrada de Cerro Puntudo, pertence à bacia continental 

Cuyo, que está localizada no oeste da Argentina, entre as províncias de Mendoza e 

San Juan. Essa bacia tem sua gênese relacionada à extensão de idade triássica, que 

resultou em rápida subsidência e geração de grabens NNW-SSE no oeste da 

Argentina e Chile (ULIANA e BIDDLE, 1988; RAMOS e KAY, 1991; SPALLETTI, 

1999). As sub-bacias são limitadas por importantes sistemas de falhas com a 

configuração de hemi-grabens de polaridades opostas. Tal geometria é documentada 

por seções de sísmica de reflexão (CRIADO ROQUÉ; MOMBRÚ; RAMOS, 1981; 

DELLAPE e HEGEDUS, 1995) e revelada pela distribuição dos preenchimentos 

sedimentares em afloramentos expostos pela tectônica de inversão andina 

(KOKOGIÁN E MANCILLA, 1989, 1993; LÓPEZ-GAMUNDÍ, 1994; SPALLETTI, 2001; 

BARREDO e RAMOS, 2010; LÓPEZ-GAMUNDÍ e ASTINI, 2004). 

A Bacia Cuyo é estudada há mais de um século, quando em 1886 começou 

a extração manual de petróleo nos afloramentos do Cerro Cacheuta, Província de 

Mendoza. As reservas provadas (1,1 x 109 bbl) e as reservas remanescentes (2,7 x 

106 bbl) implicam em um total recuperável de 1,3 x 109 barris de óleo equivalente (bbl) 

até o ano de 2008 (ZENCICH; VIIIAR; BOGGETTI, 2008). A produção comercial de 

hidrocarbonetos está limitada a dois depocentros na região de Mendoza, Tupungato 

e Rivadavia, que ocorrem em sub-superfície. As principais rochas geradoras são 

folhelhos negros da Formação Cacheuta (triássico), e os estratos reservatórios são 

depósitos continentais e vulcânicos jurássicos e cretácios, e subordinadamente 

depósitos fluvio-deltáicos e rochas vulcanoclásticas triássicas. A tectônica andina 

neógena foi fundamental para a formação do sistema petrolífero, pois causou 

subsidência, soterramento e, posteriormente, inversão tectônica, que formaram trapas 

estruturais e processos de geração e migração de hidrocarbonetos (ZENCICH; VIIIAR; 

BOGGETTI, 2008). 

Já no norte da bacia, Província de San Juan, onde está localizada a área de 

estudo, não foi comprovado sistema petrolífero, apesar de a companhia petrolífera 

argentina YPF (Yacimientos Petrolíferos Fiscales), Repsol e Texaco terem pesquisado 

o vale intermontano de Upsallata, Calingasta e Iglesia com sísmica 2D e com poços

localizados na região de Calingasta. Além das investigações em subsuperfície, essa

porção da bacia é estudada também por exposições em afloramentos, cujos trabalhos
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publicados datam das últimas três décadas. O afloramento da Quebrada de Cerro 

Puntudo expõe os depósitos triássicos do extremo norte da Bacia Cuyo (LÓPEZ-

GAMUNDÍ e ASTINI, 2004) e, distintamente dos demais depocentros da bacia, essa 

área possui ocorrências importantes de carbonatos microbiais. 

Sedimentação carbonática em contexto extensional rifte continental é 

observada em diferentes contextos morfotectônicos em análogos recentes como o 

Sistema de Riftes do Leste Africano e Basin & Range (HARRIS; ELLIS; PURKIS, 

2012). Porém, não existe um marco tectônico específico para depósitos carbonáticos 

dentro da evolução tectono-sedimentar de riftes. E mesmo na Bacia Cuyo, o contexto 

tectono-sedimentar da sucessão carbonática de Cerro Puntudo não é bem conhecido, 

apesar desses depósitos terem sido relacionados previamente a uma etapa de maior 

acomodação por atividade tectônica (rifte clímax) (LÓPEZ-GAMUNDÍ e ASTINI, 2004) 

No contexto de bacias extensionais continentais, os principais controles na 

sedimentação são a tectônica (atividade das falhas) e clima (LAMBIASE e MORLEY, 

1999), mas a configuração das drenagens também exerce influência importante na 

arquitetura deposicional da bacia (GAWTHORPE e LEEDER, 2000). Assim, na análise 

evolutiva do preenchimento sedimentar de bacias continentais extensionais esses três 

fatores devem ser considerados. 



195 

8. CONCLUSÃO

As principais conclusões desse estudo são resumidas e diferenciadas de 

acordo com métodos utilizados, implicações para o ambiente deposicional, para a 

evolução sedimentar e para correlações estratigráficas. 

Métodos 

A partir do método de análise de fácies, agrupamento em associação de 

fácies e interpretação do ambiente deposicional foi possível elaborar mapas 

paleogeográficos que representam o sistema deposicional de cada etapa do 

preenchimento do depocentro de Cerro Puntudo. Esses produtos embasaram a 

análise do empilhamento da seção, e juntamente com as informações fornecidas 

pelas análises de paleocorrente e proveniência, permitiram propor uma evolução para 

a sedimentação do depocentro de Cerro Puntudo.  

A análise de proveniência pelo método da fração leve se mostrou funcional, 

uma vez que caracterizou a composição litológica das áreas fonte. A análise conjunta 

da proveniência e das paleocorrentes permitiu reconstruir a paleogeografia das áreas 

de aporte e inferir sua relação com a evolução sedimentar da bacia.  

Na proposta evolutiva apresentada, além de ser analisada a influência da 

atividade tectônica e do clima na sedimentação, considerou-se também o impacto das 

drenagens no registro sedimentar (abordagem source to sink). 

Ambiente deposicional 

As fácies do depocentro de Cerro Puntudo evidenciam para a Formação 

Cerro Puntudo sistemas deposicionais continentais dos tipos leques aluviais 

(dominados por fluxos gravitacionais de massa) na base, seguidos por sistemas 

fluviais (efêmero e entrelaçado) e palustres siliciclásticos-carbonáticos. Na Formação 

El Relincho, o sistema deposicional é composto por leques aluviais dominados por 

correntes (leques fluviais).  

Dentre essas associações de fácies, ressalta-se o contexto deposicional das 

fácies carbonáticas, que foi objetivo principal de investigação desse trabalho. A 

análise de microfácies carbonáticas permitiu o reconhecimento de feições 

eodiagenéticas/pedogenéticas significativas que caracterizam uma associação de 
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fácies palustre. Esse tipo de ambiente deposicional/eodiagenético se desenvolve em 

uma etapa de baixa taxa de sedimentação, limitado relevo tectônico e limitada criação 

de espaço de acomodação, típicos de etapa de quiescência tectônica. Portanto, os 

carbonatos palustres de Cerro Puntudo têm importante significado tectônico para a 

sub-bacia de Cerro Puntudo, evidenciado uma etapa de inatividade das falhas.  

As fácies da Formação Cerro Puntudo denotam um clima semi-árido para a 

sedimentação, indicado pelo caráter efêmero dos sistemas fluviais e por intervalos de 

calcrete e de carbonatos palustres. Esse clima se assemelha ao interpretado para a 

seção basal do depocentro de Rincón Blanco, localizado 50km a sul, mas contrasta 

do clima úmido interpretado para grande parte da seção triássica em outros 

depocentros da Bacia Cuyo. Somente as fácies da Formação El Relincho, no topo da 

seção, caracterizam esse tipo de clima úmido.  

Evolução sedimentar 

O preenchimento sedimentar do depocentro de Cerro Puntudo pode ser 

resumido em três estágios evolutivos. Inicia com o estágio de atividade tectônica, 

representado pela unidade Inferior da Formação Cerro Puntudo, cujos estratos 

evidenciam sedimentação de iniciação do rifte Cuyo. Em seguida, ocorre estágio de 

quiescência tectônica, equivalente aos estratos da unidade Superior da Formação 

Cerro Puntudo, que revelam preenchimento e colmatação progressiva do depocentro. 

Ao final ocorre o estágio de reativação tectono-climática, composto pela Formação El 

Relincho, que evidencia uma etapa de sedimentação completamente distinta dos 

estágios anteriores.  

Os sistemas deposicionais, paleocorrentes e proveniência permitiram inferir 

para o depocentro de Cerro Puntudo uma condição de bacia isolada durante os 

estágios de atividade e quiescência tectônica (Tectono-sequência da Formação Cerro 

Puntudo), em que o depocentro recebia aporte se sedimentos a partir de uma área 

fonte vulcânica, localizada no bloco alto de falha normal a oeste. Já durante a Tectono-

sequência da Formação El Relincho, acima de importante discordância erosiva, 

prevaleceu um aporte se sedimentos de sudeste, a partir de área fonte composta por 

rochas vulcânicas, metamórficas e sedimentares. Isso caracteriza uma condição de 

bacia integrada/conectada com outro depocentro, possivelmente o de Rincón Blanco, 
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e justifica a interpretação de uma reativação tectono-climática para essa etapa 

evolutiva. 

Essa interpretação evolutiva difere das interpretações pretéritas sobre a 

sedimentação do depocentro de Cerro Puntudo, pois a posição da borda falhada a 

oeste, no estágio inicial do rifte, e a mudança generalizada de declives e aportes, a 

partir da Formação El Relincho, não haviam sido constatadas até então.  

Correlação estratigráfica 

Recomenda-se a utilização das nomenclaturas litoestratigráficas Formação 

Cerro Puntudo e El Relincho para os estratos do depocentro de Cerro Puntudo, pois 

trata-se de uma sub-bacia independente que pode ter fácies diácronas aos estratos 

de outros depocentros da Bacia Cuyo. Por esse motivo, não recomenda-se a utilização 

de nomenclaturas prévias que denominam os sedimentos de Cerro Puntudo conforme 

a litoestratigrafia do depocentro de Tupungato (Grupo Uspallata), seguindo possíveis 

correlações crono-estratigráficas (SESSAREGO, 1988). 

A interpretação evolutiva apresentada nesse trabalho difere de correlações 

pretéritas sugeridas para o depocentro de Cerro Puntudo, que o considera como 

pertencente ao mesmo depocentro de Rincón Blanco. No modelo anterior (Gamundí), 

o intervalo palustre siliciclástico/carbonático da Formação Cerro Puntudo foi

interpretado como lacustre raso e correlacionado aos depósitos lacustres profundos

betuminosos do depocentro de Rincón Blanco, correspondentes a Formação

Carrizalito. Entretanto, as fácies da Formação Cerro Puntudo evidenciam uma

sedimentação em contexto de bacia isolada e sob condições de clima semi-árido, que

diferem do contexto deposicional da Formação Carrizalito, depositado em clima úmido

(BARREDO e RAMOS, 2010). Portanto, essa correlação pretérita entre o depocentro

de Cerro Puntudo e Rincón Blanco não é adequada.

Por outro lado, uma correlação possível entre os depocentros de Cerro 

Puntudo e Rincón Blanco é a partir da discordância erosiva da base da Formação El 

Relincho e da discordância angular da Formação Panul, pois as fácies, 

paleocorrentes, proveniência e contexto climático são consistentes entre essas duas 

formações. Nessa proposta, considera-se que abaixo da discordância, os depocentros 

se desenvolviam em condições tectono-climáticas semelhantes, em fase inicial de rifte 

e clima semi-árido, mas de forma independente e isolada. Enquanto que, a partir da 
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discordância, esses depocentros passaram a ter comunicação devido a uma 

reativação tectonônica e mudança climática, que exportou sedimentos do depocentro 

de Rincón Blanco para o depocentro de Cerro Puntudo.  

Uma consequência dessa correlação é que os depósitos lacustres 

betuminosos da Formação Carrizalito (depocentro Rincón Blanco) e da Formação 

Cacheuta (depocentro Tupungatu) não têm equivalentes crono-estratigráficos no 

depocentro de Cerro Puntudo, pois nesse depocentro o afloramento expõe apenas o 

registro inicial do rifte Cuyo. Depósitos equivalentes podem ter sido depositados nesse 

depocentro, mas hoje encontram-se totalmente exumados pela tectônica andina. Isso 

implica que, no extremo norte da Bacia Cuyo, o potencial gerador conhecido da bacia 

não está preservado. 
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