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RESUMEN

En el presente trabajo se analizo la estratigrafia y estructura del cubo sismico CNQ-32,
ubicado en el sector oriental de la cuenca Neuquina entre los paralelos 38°43' y 38°51'
de latitud sur y los meridianos 67°43' y 67°55' de longitud oeste. Utilizando el software
OpendTect® se interpretaron reflectores sismicos correlacionables con topes
formacionales u horizontes guia y las estructuras que afectan a los mismos. Para lograr
una mejor visualizacion de las caracteristicas estratigraficas y estructurales del bloque
se realizaron mapas isdcronos e isopaquicos. Las fallas normales de mayor escala
afectan al basamento y limitan hemigrabenes precuyanos de orientacién NO-SE. Fallas
normales de menor escala y orientaciones similares se propagan en la parte inferior del
Grupo Cuyo generando, en algunos casos, anticlinales de roll-over. Un anticlinal con un
eje ONO-ESE buzante al oeste y asociado al limite sur del principal hemigraben del
area involucra a los depositos precuyanos y a las formaciones Los Molles y Lajas. Los
reflectores de la base de la Formacion Punta Rosada, parte superior del Grupo Cuyo, se
disponen en onlap sobre el tope de la Formacion Lajas. Por otra parte, el espesor de la
Formacion Punta Rosada es minimo sobre la charnela del anticlinal y se incrementa
hacia los limbos. Esto indica que la falla que limita el hemigraben por el sur fue
parcialmente invertida hacia el Jurasico Medio. Se propone que los sectores con cierres
estructurales sobre las fallas y pliegues reconocidos podrian ser trampas para los
hidrocarburos del sistema petrolero Molles-Lajas. Se concluye que la evolucién
tectonica de la regidn estuvo controlada por esfuerzos extensionales de orientacion NE-
SO durante el Triasico Superior a Jurasico Inferior, existiendo un pulso de deformacién
compresiva o transpresiva durante el Jurasico Medio asignable a uno de los pulsos que

deformaron el extremo oriental de la dorsal de Huincul.




[ ]
Trabajo Final de Licenciatura Pino (2015)
RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

1-INTRODUCCION
1.1 Objetivos

El sector rionegrino de la cuenca Neuquina se encuentra dividido en bloques de
exploracion hidrocarburifera, muchos de los cuales poseen yacimientos actualmente en
explotacion. El estudio del subsuelo por parte de la industria hidrocarburifera, aport6
valiosa informacion a través de de la prospeccion sismica en 2D y 3D vy la perforacién
de pozos exploratorios.

La presente contribucidn pretende extender el conocimiento geolégico del bloque
sismico CNQ 32, mediante una interpretacion estratigrafica y estructural del mismo
utilizando la informacién disponible (sismica 3D, registros de pozos exploratorios y
trabajos previos). Con los resultados obtenidos se interpretara la evolucion tecténica de
esta region integrando los mismos a los esquemas regionales existentes y se
identificaran aquellos sectores potencialmente favorables para el entrampamiento de

hidrocarburos.

1.2 Ubicacion geografica

El area de trabajo esta ubicada en el sector oriental de la cuenca Neuquina, en la
provincia de Rio Negro, entre los paralelos 38°43" y 38°51' de latitud sur y los
meridianos 67°43' y 67°55' de longitud oeste abarcando una superficie aproximada de
228,5 km?. En linea recta se encuentra a 20 km al este de la localidad de Cinco Saltos y
a 30 km al noroeste de la ciudad de General Roca.

El cubo sismico CNQ 32 abarca la totalidad del area Puesto Zufiiga y el sector sur
de las areas Lago Pellegrini y Laguna el Loro, el extremo oeste del area Loma Negra y
el extremo oriental del area La Yesera, estas dos Ultimas se encuentran actualmente en

produccién (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Ubicacion geografica del area de estudio. En rojo se sefiala el cubo sismico CNQ-32 y
las lineas blancas representan los limites de las areas de exploracién de la cuenca Neuquina en la
provincia de Rio Negro (Imagen satelital tomada del servidor Google Earth®)

1.3 Metodologia de estudio
Para alcanzar los objetivos planteados se establecieron etapas de trabajo sucesivas

con métodos especificos como se detallan a continuacion:

1) Se procedié a la recopilacion bibliografica de trabajos referidos a la
cuenca Neuquina y de estudios especificos del area analizada y de sectores aledafios. A
partir de la informacion regional se realizd una sintesis de la evolucidn
tectosedimentaria de la cuenca Neuquina con el fin de establecer los principales eventos
(tectonicos, erosivos y sedimentarios) que condujeron a la configuracion actual de la
misma. Con la informacion especifica, se obtuvieron datos sobre los sistemas petroleros
en bloques aledarios con el fin de determinar los componentes de los mismos y analizar
su pertinencia en el bloque analizado. También se recopilaron antecedentes especificos
acerca de la estructuracion de este sector de la cuenca.

2) Serealizo la carga de datos de sismica 3D y pozos, proporcionados por la
Secretaria de Energia de Rio Negro, en el software de licencia académica OpendTect®.
Cargado el dato sismico, se identificaron los reflectores sismicos de interés mediante la
correlacién lateral con bloques sismicos aledafios (EI Cruce, Lago Pellegrini, General
Roca) que contaban con una interpretacion previa de los mismos.

3) Se realizo un picado (picking) de reflectores, identificados utilizando el

seguimiento automatico en cortes por medio de semillas colocadas manualmente.
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Paralelamente a este paso se digitalizaron las fallas mas importantes que afectan a los
reflectores de interés.

4) Una vez finalizado el picado en el bloque, se procedio al grillado de los
reflectores reconocidos en todo el bloque utilizando la herramienta Gridding. Dicho
grillado de horizontes permiti6 analizar el volumen sismico en bulsqueda de
peculiaridades estratigraficas que sugieran algin tipo de control alociclico
(acuniamientos, cambios abruptos de espesor, clinoformas, discordancias, etc.).
Obtenidas las grillas para cada horizonte se calcularon los espesores en tiempo
utilizando la herramienta Isopach del OpendTect®.

5) Se extrajeron las grillas de horizontes y espesores en tiempo para editar
mapas estructurales e isopaquicos de los horizontes e intervalos de interés utilizando el
software Global Mapper®. También se extrajeron time slices a diferentes profundidades
para confeccionar mapas geologicos de esos niveles. Por otra parte, se construyeron
secciones estructurales claves donde se interpretaron los principales eventos tectonicos,
erosivos y sedimentarios reconocidos en el area de estudio.

6) Se midié el rumbo de las fallas reconocidas en el cubo a distintas
profundidades y se graficaron en diagramas estadisticos con el fin de determinar
agrupamientos por familias de estructuras y rumbos preferenciales de las mismas en
diferentes momentos.

7)  Se analizaron los componentes del sistema petrolero en zonas aledafias,
con el fin de determinar la presencia de los mismos en el area de estudio, integrando
informacion inédita de analisis geoquimico de muestras de hidrocarburos extraidas del
pozo CAPEX.RN.LP x-1001.
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2- MARCO TECTONICO Y GEOLOGICO

2.1 Marco tectdnico
La configuracién actual de la cuenca Neuquina ha sido controlada por una serie de

eventos enddgenos y exdgenos que se iniciaron en el Triasico. Los procesos tectonicos
se encuentran relacionados al inicio de la ruptura del supercontinente Gondwana vy al
establecimiento, a partir del Jurdsico medio, de la subduccién activa de la placa paleo
Pacifica por debajo de la Sudamericana.

Desde el Triasico temprano la regién estuvo influenciada por procesos tecténicos
extensionales de escala continental, que provocaron una serie de voluminosos eventos
efusivos de materiales volcanicos &cidos con desarrollo de plateaux rioliticos y flujos
ignimbriticos (Ramos et al. 2011). Las rocas representativas de este episodio se
adjudican genéricamente al Grupo Choiyoi de edad permo-triasica, que forman parte del
basamento de la cuenca Neuquina.

Posteriormente, hacia el Triasico Tardio, y luego de un periodo de calma que
peneplanizé la region, se instalo un nuevo periodo extensional que marca el inicio del
relleno de la cuenca Neuquina. Durante esta etapa se generaron hemigrabenes
desconectados entre si que fueron progresivamente rellenados por materiales
volcanicos, volcaniclasticos y continentales agrupados en el ciclo Precuyano (Carbone
et al. 2011).

Luego de esta fase de rifting comienza la subduccion y se desarrollan las primeras
evidencias de un arco magmatico activo en el margen occidental de América del Sur,
asociado al inicio de la separacion entre Gondwana Occidental y Oriental (Mpodozis y
Ramos 2008). Durante gran parte del Jurasico hasta el Cretacico Temprano el margen
andino habria estado asociado a una velocidad de retroceso negativa de la trinchera
oceadnica en la zona de subduccidn, con extension y subsidencia detrds del arco
(Mpodozis y Ramos 1989; Ramos y Kay 2006).

La subsidencia generalizada durante esta etapa habria estado relacionada al
enfriamiento de la litosfera asociado al periodo de postrift, que junto al aumento del
nivel marino global, favorecié la transgresion marina en la cuenca. En esta etapa la
cuenca Neuquina alcanz6 su fase maxima de sag con rellenos transgresivos depositados
en ambientes andxicos.

Durante este periodo continué la configuracién de la Dorsal de Huincul, rasgo

morfoestructural positivo, iniciada en el Pérmico basal, como consecuencia de la
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acrecion del terreno de Patagonia con el Gondwana Occidental (Ramos 2004). La
evolucion tectonica de este rasgo estuvo regida por dos factores principales, las
anisotropias del basamento y la dindmica del margen convergente pacifico. La primera
control6 fuertemente la orientacién y estilos estructurales de la deformacion de
intraplaca, en tanto que las variaciones en la dindmica del margen convergente
definieron la duracién de los ciclos de deformacion de la dorsal neuquina (Mosquera y
Ramos 2006). Estos ciclos comenzaron a partir del Juréasico Inferior y se extendieron
hasta el Cretacico Inferior concentrandose a lo largo de una zona de debilidad generada
por la sutura entre ambos terrenos acretados, separando dos bloques reoldégicamente
distintos, uno al sur constituido por el Macizo Nordpatagonico, que actué como
contrafuerte propagando la deformacion hacia la corteza méas anisétropa constituida por
Gondwana Occidental ubicado hacia el norte (Silvestro y Zubiri 2008).

Finalmente, se describe para la cuenca Neuquina una etapa de antepais que habria
comenzado a desarrollarse en el Cretacico Medio a Tardio, probablemente en respuesta
a la variacion del angulo de la losa subductada, de subvertical a horizontal, generando
un cambio hacia un régimen tectonico compresivo (Ramos 1999). En este marco se
invirtieron muchas estructuras extensionales previas, que involucran al basamento,
generandose en el sector occidental una faja plegada y corrida de caracteristica mixta es
decir, de piel gruesa y de piel fina (Zamora Valcarce et al. 2009), la primera involucra al
basamento generada por la rotacion de bloques por compresion y la Gltima se desarrolla
con pliegues despegados en la Formacion Auquilco.

El incipiente desarrollo del arco magmatico occidental asociado a la faja plegada
y corrida del Agrio, durante esta etapa, permitio el retiro definitivo de las aguas del
océano Pacifico (Aguirre-Urreta 2012). Este proceso asociado a una fuerte subsidencia
de la cuenca, posibilito la inversion de la pendiente regional y el primer ingreso marino
desde el Atlantico a la cuenca Neuquina hacia mediados del Campaniano (Uliana y
Biddle 1988, Legarreta et al. 1989).

Por Gltimo, a partir del estudio y medicion de breakout (deformacién de pozos
petroleros, perpendicular al esfuerzo maximo horizontal), reconocidos en 115 de 140
pozos distribuidos a lo largo del retroarco Andino de la cuenca Neuquina, Guzman et al.
(2007), determinaron la direccion de los esfuerzos principales, estableciendo que los

mismos estan controlados por la accién de la fuerza de subduccion (Az 80°) y las
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fuerzas topogréficas (E-O) y obteniendo como resultado un azimut de 88,7° para el

esfuerzo horizontal maximo.

2.2 Marco geoldgico
La cuenca Neuquina se ubica entre los 34° y 41° de latitud sur, ocupa una

superficie aproximada de 200.000 km? y se encuentra limitada en el noreste y sureste
por el sistema de la Sierra Pintada y el Macizo Nordpatagdnico respectivamente y al

oeste por el arco volcanico andino (Figura 2.1).

Rio Negro

0 100Km

710 700 6% &80 670 660

Figura 2.1: Ubicacion de la cuenca Neuquina y unidades morfoestructurales. Se indica la posicion
aproximada del &rea estudiada (estrella). (Tomado y modificado de Sales et al. 2014).
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En su evolucion se pueden diferenciar tres eventos tectonicos principales que

permiten comprender la configuracion actual de la misma. Una etapa de rift, una etapa
de sag (postrift) y una etapa de antepais (Figura 2.2). El desarrollo de un rasgo
morfoestructural este-oeste (Dorsal de Huincul), dividié la cuenca en dos depocentros,
uno al sur (Subcuenca Picun Leufu) y el otro al norte (Engolfamiento Neuquino), e
influencid en su relleno desde el Jurasico Medio hasta el Paledgeno (Mosquera et al.
2011). Este rasgo morfoesructural es considerado el limite norte del terreno de
Patagonia (Ramos et al. 2004) y se extiende por mas de 270 km con direccion este-oeste
a los 39° Sur.

Entre el Tridsico Superior y el Jurdsico Inferior, procesos extensionales
relacionados con el desmembramiento de Gondwana, generaron una serie de rifts e
longados que dieron origen a la cuenca Neuquina (Franzese y Spalletti 2001). Este
periodo extensional gener6 hemigrabenes y grabenes que favorecieron la acumulacién
de cientos a miles de metros de sedimentos continentales relacionados con actividad

magmatica contemporanea agrupados en el Ciclo Precuyano (Carbone et al. 2011).

* Subsidencia Mecénica

* Hemigrabenes

* Sedimentacion volcanica,
continental (+ - marino)

* Subsidencia termal generalizada

* Sedimentacion mayormente marina y
continental
* Separada del Proto Océano Pacifico
por levantamiento y descenso del nivel
del mar

B) Etapa de
A) Etapa de rift

*Tectonica compresional
* Sedimentacion continental
sinorogénica

C) Etapade
antepais

Figura 2.2: Esquemas que muestran las etapas de evolucidn de la cuenca Neuquina (Modificado de
Howell 2005)
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El relleno de sinrift del Ciclo Precuyano ha sido muy bien descripto por Franzese
et al. (2007), proponiendo una division interna en tres unidades, a partir del analisis de
secciones de detalle de las sucesiones aflorantes en la Sierra de Chacaico.

La unidad inferior estd compuesta por lavas basicas y mesosilicicas intercaladas
con depdsitos volcaniclasticas moradas y grises, que en conjunto superan los 300 metros
de potencia. La unidad media, se dispone en discordancia sobre la seccion basal y esta
compuesta por sedimentitas clasticas y piroclasticas con participacion de rocas
derivadas de flujos piroclasticos que culminan con intercalaciones de calizas y lavas
basalticas. Su espesor varia entre 60 y 120 metros de potencia. La seccion superior esta
compuesta por depdsitos epiclasticos gruesos asociados con depdsitos de flujo y caida,
alcanzando unos 100 metros de potencia.

En total la columna de la Sierra de Chacaico alcanza los 520 metros de espesor
méaximo, no obstante en otros sectores de la cuenca, han sido registrado espesores de
3.000 metros del ciclo Precuyano, indicando que el sector analizado por Franzese et al
(2007) podria tratarse de un alto estructural durante el Tridsico tardio-Jurasico
temprano.

Posteriormente, desde el Pliensbachiano-Toarciano al Calloviano, se produce un
segundo ciclo de sedimentacion, asociado a la primera ingresion marina a la cuenca
cuyo relleno es denominado como Grupo Cuyo por Dellapé et al. (1978). Este ciclo
marca el inicio de la etapa de sag, cuya base esta representada por las sedimentitas
marinas de la Formacién Los Molles integrada por intercalaciones de limoarcillitas de
coloraciones oscuras y variable contenido organico que alternan con areniscas finas
hasta gruesas y conglomerados. EI ambiente de sedimentacion asociado habria sido
marino de baja energia con recurrentes eventos de flujo densos. Posee espesores
variables, con maximos en la regién central de la cuenca que superan los 2.000 metros.

Por encima de la Formacion Los Molles se disponen areniscas y pelitas con
abundantes materiales carbonosos y conglomerados depositados en un ambiente marino
somero a transicional deltaico y estuarino agrupadas en la Formacion Lajas, cuya
localidad tipo se encuentra en el flanco occidental de la Sierra de la Vaca Muerta, donde
desarrolla espesores promedio de 200 metros. Culmina el ciclo cuyano un evento
evaporitico restringido arealmente y de escaso espesor conocido como Formacién

Téabanos. Se trata de yeso macizo, poco estratificado de 25 a 30 metros de espesor

12
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pudiendo intercalar bancos de caliza masiva y brechas intraformacionales (Arregui et al.
2011).

Sobre esta cobertura le sigue, a partir del Calloviano medio al Oxfordiano, un
tercer ciclo de sedimentacién denominado Grupo Lotena compuesto por conglomerados
en su base (Formacion Mutrucd), sedimentos silicoclasticos (Formacion Lotena),
carbonatos (Formaciones La Manga y Barda Negra) y evaporitas (Formacion Auquilco).
Los conglomerados basales fueron descritos, en la parte del limbo meridional del
anticlinal de Picun Leufl, y considerados como una unidad litoestratigrafica
independiente denominada Formacion Mutrucd, compuestos por clastos de variada
composicion y procedencia de basamento, sin desarrollo de estructuras y con escasa
imbricacion (Garrido y Parent 2013).

La sucesion silicoclastica fina se corresponde con la Formacién Lotena, cuya
localidad tipo se encuentra en el Cafiadon Mutruco, presentando una litologia con
predominancia pelitica y depositos psamiticos finos poco consolidados de unos 500
metros de espesor. Hacia su techo se reconocen delgados depdsitos calcareos-limosos,
junto a escasos horizontes areno-gravosos.

Los carbonatos se corresponden con las formaciones La Manga y Barda Negra, la
primera compuesta por lutitas, margas y calizas de color gris azulado por meteorizacion
registrandose espesores de 100 metros en su localidad tipo. En cuanto a la segunda se la
considera el equivalente del subsuelo de la Formacion La Manga y esta compuesta por
lutitas calcareas con restos carbonosos y calizas grises. Alcanza un espesor maximo de
220 metros.

En cuanto a las evaporitas de la Formacion Auquilco estan compuestas por
anhidrita y calizas organogénicas en la base alcanzan 100 metros de espesor en
afloramiento mientras que en subsuelo posee espesores de mas de 500 metros
documentado en el Dorso de los Chihuidos (Arregui et al. 2011).

Posteriormente, suprayaciendo a este grupo se encuentran los sedimentos clasticos
continentales de la Formacion Tordillo la cual se compone por sedimentos eblicos y
fluviales descriptos por Legarreta y Gullisano (1989), que dan inicio al cuarto ciclo de
sedimentacion que se desarrolla desde el Kimmeridgiano al Barremiano conocido como
Grupo Mendoza.

Dentro de esta unidad, los depdsitos de margas y arcillitas de la Formacion Vaca

Muerta, y las calizas y pelitas de la Formacion Quintuco representan la segunda maxima
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inundacion de la cuenca. La edad de este evento seria Tithoniana, aunque actualmente
esa edad se encuentra en discusion siendo probablemente méas joven, de edad
Barriasiana (\Vennari et al. 2012).

Este evento marino se ve interrumpido, de manera abrupta, por una discontinuidad
regional, sobre la que apoyan las secuencias clasticas de la Formacién Mulichinco en la
que se reconocen tres miembros, uno inferior compuesto por depdsitos edlicos con
facies de duna e interduna seca, uno intermedio fluvial y uno superior marino somero.

Luego la cuenca experimenta una nueva transgresion de poca extension donde se
deposita, entre el Valanginiano al Barremiano Temprano la Formacién Agrio con un
espesor que supera los 1.500 metros en los sectores axiales del depocentro neuquino.
Esta constituida predominantemente por una sucesion pelitica con intercalaciones de
sedimentitas carbonaticas, areniscas y escasos conglomerados finos. Se la subdivide en
tres miembros, Agrio Inferior, Miembro Avilé y Agrio Superior, siendo, los miembros
inferior y superior, redenominados formalmente por Leanza et al. (2001), como
Pilmatué y Agua de la Mula respectivamente. Los miembros inferior y superior se
caracterizan por relleno pelitico mientras que el miembro intermedio se caracteriza por
relleno continental edlico. Coronando esta sucesion sedimentaria se encuentran los
depdsitos evaporiticos y continentales de las formaciones Huitrin y Rayoso
respectivamente, que integran el grupo Bajada del Agrio (Spalletti et al. 2011).

La Formacion Huitrin esta subdividida en miembros los cuales se denominan,
Chorreado, Troncoso inferior, Troncoso superior y La Tosca. (Gutiérrez Pleimling et al.
2011, Veiga y Vergani 2011, Gomez Figueroa et al. 2011, Olea et al. 2011).

Mientras que la Formacién Rayoso constituye una unidad que se compone por una
sucesion de areniscas finas, pelitas rojas, carbonatos y evaporitas que alcanzan una
potencia de 1.200 metros depositadas en un ambiente predominantemente continental.
Esta sucesion sedimentaria marca la desconexion definitiva de la cuenca Neuquina con
el proto-oceano Pacifico (Zabala y Ponce 2011).

Posteriormente, durante el Cretacico medio a superior, se deposita una sucesion de
depdsitos continentales de origen fluvial, edlico y lacustre somero agrupados dentro de
lo que se conoce como Grupo Neuquén, que se divide en subgrupos de dos unidades o
mas, reconocidos como: Subgrupo Rio Limay, Subgrupo Rio Neuquén y Subgrupo Rio
Colorado, que representarian la transicién de una cuenca marginal a una cuenca de

antepais, originada como consecuencia de una tectonica compresional sobre el margen
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andino acaecido a fines del Cretécico inferior (Tunik et al. 2010). Esta sucesion alcanza
una potencia de 1.200 metros aproximadamente (Garrido 2011).

Finalmente, hacia el limite Cretacico-Paledgeno, con el desarrollo de un
importante arco magmatico occidental asociado a una fuerte subsidencia de la cuenca,
provocando un cambio de pendiente regional, se registran los primeros depésitos
marinos de afinidad atlantica en la cuenca Neuquina (Uliana y Dellapé 1981). A esta
sucesion se la denomina Grupo Malarglie. Depositada durante el Campaniano-
Paleoceno compuesta por sedimentitas continentales rojas, pelitas verdosas de ambiente
transicional y calizas bioclasticas de plataforma interna, alcanzando un espesor de 450
metros (Legarreta y Uliana 1999).

El espesor total de las sedimentitas que rellenaron la cuenca Neuquina supera los
7.000 metros hacia el centro del engolfamiento y disminuye progresivamente hacia los
bordes de la misma. La columna estratigrafica de la Figura 2.3 es representativa para el
sector del engolfamiento, existiendo diferencias litologicas y supresiones estratigraficas

hacia los sectores marginales.
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Figura 2.3: Columna estratigrafica generalizada de la Cuenca Neuquina. Con indicacion de
régimen tecténico (R.T.), ambiente sedimentario, principales discordancias y tipo de clasticos.
(Tomada de Arregui et al. 2011)
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3- ESTRATIGRAFIA
La estratigrafia del &rea de estudio no difiere mucho de la columna estratigréafica

generalizada propuesta por Arregui et al. (2011) (Figura 2.3), sin embargo no incluye
varias unidades que alli se presentan, debido al acufiamiento que sufren las mismas
hacia este sector marginal de la cuenca, por lo tanto se presenta una columna
modificada de Cruz et al. (2002), la cual resulta méas representativa del sector y permite

visualizar claramente los cambios con respecto a la generalizada (Figura 3.1)
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Figura 3.1: Columna estratigrafica representativa de la zona de estudio. (Tomada y modificada de
Cruz et al. 2002).

17



Andlisis estratigrafico y estructural del cubo sismico CNQ-32, cuenca Neuquina, Pcia. de Rio Negro
RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

3.1 Unidades litoestratigraficas

PALEOZOICO-MESOZOICO
PERMICO-TRIASICO

Basamento

Si bien los pozos exploratorios no alcanzan el basamento de la zona, teniendo en
cuenta datos de sondeos y afloramientos cercanos, el mismo estaria conformado por
plutonitas y vulcanitas agrupadas dentro de los que Llambias (1999) denominé Grupo
Choiyoi.

Dentro de la Cuenca Neuquina los depositos aflorantes de esta unidad se
encuentran en las Sierras de Chacaico y Chachil, exhumados durante la deformacion
que configurd la faja plegada y corrida del Agrio, constituidos principalmente por
granodioritas y en menor medida tonalitas y monzogranitos.

Tambiéen se encuentran en la Dorsal de Huincul, precisamente en el cerro Granito,
donde aflora un pluton de granodiorita que cuenta con dos dataciones K-Ar de 252+20 y
291+20 Ma y sobre el cual se apoya una delgada sucesion de conglomerados

volcanogénicos atribuidos al Ciclo Precuyano (Llambias y Sato 2011).
MESOZOICO
TRIASICO TARDIO-JURASICO TEMPRANO

Ciclo Precuyano (Gulisano et al. 1984)

Los afloramientos de esta unidad se encuentran principalmente en el sector de la
faja plegada y corrida tanto al sur como al norte de la misma. En el sector oriental y en
el engolfamiento, solamente se posee informacion de estos depositos gracias a los datos
de pozos y de sismica. El bloque analizado se encuentra en el depocentro Roca- Loma
Negra- Estancia Vieja propuesto por Carbone et al. (2011).

En este sector, Orchuela y Plozkiewicz (1984) describieron una perforacion que
en su parte mas profunda atravesé 1422 metros de pelitas gris-verdosas, castafio-oscuras
y moradas con frecuentes restos vegetales carbonizados e intercalaciones de

piroclastitias en los tramos inferiores, denominandola Formacion Puesto Kauffman.
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Legarreta et al. (1999) incluye a esta formacion dentro del Ciclo Precuyano refiriendo al
relleno como depositos lacustres peliticos de color gris oscuro a negro. Posteriormente
Barredo et al. (2008) le asignan a estas facies un origen lacustre rellenando depocentros
constituidos en hemigrabenes desarrollados en la zona de transferencia oeste-este que
intersectan la falla maestra de rumbo noroeste-sureste.

El pozo YPF.RN.PG.es-1 (Puesto Gonzales) perforé 1.000 metros de andesitas
verdosas Y gris oscuras intercaladas con pelitas con restos carbonosos y con flora de
Otozamites groeberi, lo que permiti6 asignar la unidad al Lias.

En la zona de estudio, segun informe final del pozo LPx-1001, el tope del
“Precuyano” se establecio a los 4049 metros bajo boca de pozo (m.b.b.p),
describiéndose a la unidad como compuesta por tobas, rocas igneas y areniscas con un
porcentaje de limoarcillitas calcareas gris oscuro. La profundidad final del pozo alcanzé
los 4500 m.b.b.p.

JURASICO TEMPRANO-MEDIO

GRUPO CUYO
El Grupo Cuyo se encuentra representado, en la zona de estudio, por las
formaciones Los Molles, Lajas y Punta Rosada. Esta sucesion presenta espesores

variables con acufiamientos pronunciados hacia el Este (borde de cuenca).

Formacién Los Molles (Weaver 1931)

Aflora en los flancos del anticlinal de la sierra de Chacaico, en la base del cerro
Lohan Mahuida y en el faldeo oriental del cerro Chachil. Hacia el oeste existen
exposiciones en el sector del arroyo La Jardinera, entre la cuesta de Rahue y el cordon
de Piedra Santa.

En el subsuelo forma parte del nlcleo de la Dorsal de Huincul y se encuentra
distribuida a nivel regional sobre el Grupo Choiyoi y Precuyano. Siendo cubierta por las
formaciones Lajas o Tabanos o por el Grupo Lotena.

Posee espesores variables con maximos registrados en el centro de cuenca de unos
2.000 metros por Gomez Omil et al. (2002). Integradas por pelitas grises y gris oscuras
con variable contenido organico que alternan con areniscas finas a gruesas hasta

conglomerados.
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Se le asigna un ambiente depositacion marino somero (paleobatimetria menor a
400 metros) y una edad que abarca desde el Pliensbachiano- Toarciano temprano (Zona
de Dactylioceras) , reconocidas en la regién de Chacaicd, hasta el Aeleniano- Bajociano
temprano (Zona de Emileia giebeli) reconocidas en el extremo norte en la zona de
Chacay Melehue (Arregui et al. 2011).

Para la Formacion Los Molles, en el pozo LP-x1001 se establecié el tope a los
3.820 m.b.b.p indicando un espesor de 230 metros. Compuesta por arcillitas y
limoarcillitas gris medio a oscuro con inclusiones carbonosas. Limolitas y limoarcillitas

calcareas.

Formacion Lajas (Weaver 1931)

Su localidad tipo se encuentra en el flanco occidental de la sierra de la Vaca
Muerta en el oeste de la provincia de Neuquén, también aflora en ambos flancos de la
Dorsal de Huincul (Cerro Lotena) hasta el sur de la sierra de Chacaico.

En el subsuelo se encuentra documentada a lo largo de la Dorsal de Huincul
(Cerro Bandera- Rio Neuquén). Posee espesores variables, siendo de mayor potencia en
la localidad de Cerro Lotena alcanzando unos 900 metros y con menor potencia en la
Sierra de la Vaca Muerta alcanzando unos 200 metros.

En el subsuelo sobreyace a la Formacion los Molles y yace por debajo de la
Formacion Punta Rosada siendo, estas Ultimas, parcialmente coetaneas entre si.

Ocupa un lapso que va desde el Aeleniano- Bajociano en el extremo sur (Dorsal)
hasta el Calloviano Temprano en la Sierra de la Vaca Muerta. Su contenido fosilifero es
variable y abundante reconociéndose entre él: moluscos marinos y corales (Leanza y
Hugo 1997).

Para la Formacion Lajas se establecié su tope en los 3.410 m.b.b.p segun
prognosis del pozo LP-x1001. Esta unidad estd compuesta por arcillitas y limoarcillitas
grises a negras y areniscas medias a gruesas gris claro. El espesor estimado en el pozo

es aproximadamente de 410 metros para esta region.

Formacién Punta Rosada (Digregorio 1972)
Reconocida en el subsuelo del flanco oriental de la cuenca Neuquina como la

unidad continental equivalente al Grupo Cuyo.
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En la zona del yacimiento Loma Negra se la subdivide en tres secciones: inferior
arcillosa, media arenosa y superior limo-arenosa. La seccion inferior esta constituida
por areniscas arcillosas y limolitas de muy pobres condiciones petrofisicas. La seccion
media estd constituida por secuencias granocrecientes de areniscas medianas a gruesas
gris blanquecinas, interpretadas como depositadas en un medio marino marginal y la
seccion superior estd compuesta por arcilitas y limolitas castafio oscuro y grises entre
las que se intercalan paquetes de areniscas finas a gruesas, el espesor de esta seccion
varia entre 100 y 120 metros (Limeres et al. 2005). Sin embargo, posee datos de 900
metros de espesor en Rio Neuquén y unos 350 metros en Entre Lomas, adelgazandose
hacia el interior de cuenca. Se le asigna una edad equivalente a la Formacién Challacé
(Bajociano tardio- Calloviano temprano).

La Formacion Punta Rosada en la zona de estudio se compone de areniscas
anaranjadas palidas, medias con intercalaciones gruesas y otras finas, arcillitas y
limoarcillitas castafas y verdosas y areniscas conglomeradicas. Su tope se establecio a

los 2.630 m.b.b.p alcanzando un espesor de 780 metros, en el pozo LP-x1001.
JURASICO MEDIO-TARDIO

GRUPO LOTENA
Este grupo, a pesar de no estar incluido en la sucesion sedimentaria del area de
estudio, se lo describe aqui para enriquecer y dotar coherencia al presente trabajo.
Constituye el segundo ciclo sedimentario del relleno de la cuenca Neuquina. Esta
constituido por depdsitos conglomeradicos (Formacion Mutrucd) (Garrido y Parent
2013), silicoclasticos finos (Formacion Lotena), carbonatos (formaciones La Manga y

Barda Negra) y evaporitas (Formacion Auquilco) (Arregui et al. 2011).

Formacién Mutrucé (Garrido y Parent 2013)

Caracteriza a esta unidad la presencia de conglomerados gruesos clasto
soportados, moderadamente consolidados, de tonalidades dominantemente grisaceas.
Forman cuerpos tabulares de extensa continuidad lateral, crudamente estratificados y
preponderantemente macizos. Presentan guijones subredondeados a redondeados,
compuestos por plutonitas &cidas, volcanitas basicas a mesoacidas y escasas

metamorfitas (Garrido y Parent 2013). Los depdsitos de esta formacién han sido
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atribuidos al desarrollo de sistemas fluviales (Gulisano et al. 1984b) o a procesos
fluvio-aluviales vinculados a &reas costeras y marino marginales (Dellapé et al. 1979,
Leanza et al. 2003 en Garrido y Parent 2013). Alcanza espesores de 6 metros
constituyendo un cuerpo de roca continuo y arealmente extendido (Garrido y Parent
2013).

Formacion Lotena (Weaver 1931)

Definida por Weaver (1931) en las inmediaciones del cerro homénimo. Se le
reconocen tres tramos en el area de la sierra de la Vaca Muerta, areniscas Yy
conglomerados en su base que son cubiertos por pelitas gris verdosas rematando con
cuerpos arenosos de ambiente marino por debajo del nivel de ola (Leanza y Hugo 1997)
pudiendo alcanzar espesores de hasta 350 metros (Arregui et al. 2011). Su limite en la
base esta contituido por la Formacion Tabanos y hacia su techo lo constituye la
Formacion La manga. En el subsuelo y afloramiento su uso se generalizo a todas las
facies que se encuentran por encima de la discordancia intraclloviana y por debajo de

secciones carbonaticas marinas (Arregui et al. 2011).

Formacion Barda Negra (Digregorio 1972)

Es una unidad reconocida a través de sondeos realizados préximos a la meseta del
mismo nombre (YPF.Ng.BN x-1, Barda Negra) y Anticlinal Campamento en la zona de
la Dorsal de Huincul. Esta compuesta por lutitas pardo oscuras a gris negras, calcareas
con restos carbonosos donde son frecuentes las calizas grises bioclasticas y ooliticas. El
espesor maximo reconocido alcanza los 220m y por su contenido fosilifero se la
considera como el equivalente de subsuelo de la Formacién La Manga (Arregui et al.
2011).

Formacién La Manga (Stipanicic y Mingramm, en Groeber 1951)

Fue definida en los afloramientos calcareos del arroyo del mismo nombre,
afluente del rio Atuel, en el sur de Mendoza. En su localidad tipo presenta espesores de
hasta 100 m de calizas gris azulado por meteorizacion, en parte ooliticas y margas del
mismo color. De acurdo a la fauna de Peltoceras y Perisphinctes se la asiga al

Oxfordiano tardio (Stipanicic 1951).
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Formacion Auquilco (Weaver 1931)

Aflora a lo largo del nucleo septentrional de la sierra de la Vaca Muerta, oeste de
Chos Malal, Cachay Melehue y en la Yesera del Tromen en el norte de la provincia del
Neuquén. Estd compuesta por evaporitas que apoyan en contacto neto sobre los
calcareos marinos de la Formacion La Manga y a su techo se encuentra en contacto
erosivo con los dep6sitos de la Formacion Tordillo. Posee espesores aflorantes variables
que van desde los 30 m a los 300m segun el area que se considere. En el subsuelo
alcanza espesores mayores a los 500 m, documentados en el sector central del Dorso de
Chihuidos (Arregui et al. 2011).

JURASICO TARDIO-CRETACICO TEMPRANO

GRUPO MENDOZA
En el area de estudio este grupo se encuentra representado por las formaciones

Catriel, Vaca Muerta y Quintuco.

Formacion Catriel (Digregorio 1972)

Sobreyace a las sedimentitas del Grupo Cuyo en este sector de la cuenca y seria
equivalente al sector superior arenoso de la Formacion Tordillo en el subsuelo del
Engolfamiento Neuquino perdiendo espesor hacia el borde de cuenca.

La asociacion de facies mas caracteristica, para esta unidad, es una potente
sucesion de areniscas finas a medianas bien seleccionadas en las que se reconocen
depdsitos de dunas edlicas, interdunas secas e interdunas himedas y mantos de arena
(sand sheet) (Mufioz et al. 1984; Maretto et al. 2002; Lopez et al. 2005), también posee
intervalos fluviales integrados por conglomerados y areniscas volcaniclasticas en
cuerpos tabulares y lenticulares e intercalaciones de fangolitas producto de sistemas
entrelazados de alto régimen y escaso confinamiento (Benito y Manassero 1992;
Arregui 1993; Cazau y Melli 2002; Lopez et al. 2005).

En este sector de la cuenca estos depdsitos fluviales pasan gradualmente a
depésitos fluvio aluviales, con conglomerados depositados por flujos hiperconcentrados
y sistemas de corrientes de densidad.

Datos de paleocorrientes demuestran que regionalmente los materiales clasticos

fueron aportados desde la estructura reactivada de la Dorsal de Huincul ubicada hacia su
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margen sur y en menor medida desde el margen pasivo nororiental de la cuenca (Zavala
et al. 2008).

Los espesores alcanzados por las facies de areniscas finas se aproximan a los 300
metros, correspondiendo para las capas edlicas espesores que van desde los 20 a los 30
metros reconocidos en registros de perfiles de buzamiento.

Segun datos del pozo LP-x1001, esta unidad se compone de arcillas de color
verde claro y areniscas muy finas a medianas. Se establecio su tope a los 2.440 m.b.b.p
alcanzando un espesor de 190 metros. Este espesor incluye a la unidad Sierras Blancas,
que para este sector de la cuenca junto con la Formacién Catriel constituyen el
equivalente de la Formacion Tordillo (Mufioz et al, 1984; Cazau y Melli, 2002), cuyo
tope se establecié a los 2480 m.b.b.p. Esta Ultima est4d compuesta por areniscas
conglomeréadicas a areniscas gruesas a muy gruesas de color gris claro. Estas dos

unidades serian el equivalente superior de la Formacion Tordillo.

Formacion Vaca Muerta (Weaver 1931)

Se encuentra ampliamente distribuida en la cuenca, la localidad tipo fue designada
por Leanza (1973) en la pendiente occidental de la Sierra de la Vaca Muerta. Sus
afloramientos se encuentran ampliamente distribuidos en la cuenca Neuquina, desde
regiones cercanas a Piedra del Aguila, pasando por la sierra de la Vaca Muerta e incluso
en territorio mendocino en el area de la Sierra de Reyes y hasta la region del Aconcagua
(Groeber 1933).

Posee espesores variables que van desde los 11 metros en la comarca de Carrin
Curd hasta 1.250 metros en los depocentros (sierra de la Vaca Muerta, Huncal,
Trahuncurd). Su edad relativa abarca desde el Tithoniano temprano tardio a medio en el
arroyo Picun Leufu hasta alcanzar el Valanginiano temprano en el norte Neuquino en
base a su contenido fésil de amonites (Leanza 1973, Leanza & Wiedmann 1989, entre
otros en Leanza et al. 2011). Sin embargo, Vennari et al. (2012) proponen una edad
méaxima para la Formacion Vaca Muerta de 144 Ma. Lo que implica a su vez una nueva
edad para el importante limite Jurasico—Cretacico de la cuenca Neuquina (véase
Aguirre-Urreta et al. 2014)

Esta constituida por pelitas y calizas finas con alto contenido organico, con

concreciones calcareas en su base y niveles con beef in shale (Leanza et al. 2011).
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En la zona de estudio, en el pozo LP-x1001, se establecié el tope de esta
formacion a los 2.400 m.b.b.p, con lo cual el espesor alcanzado en la zona por esta
unidad es de 40 metros. Se encuentra constituida por limolitas calcéareas gris claro con
intercalaciones de areniscas grises hacia la base.

Formacion Quintuco (Weaver 1931)

La Formacion Quintuco, se configura en la zona como la secciébn mas somera de
la segunda gran inundacion marina registrada en el Tithoniano, instalando una amplia
plataforma carbonatica de baja pendiente, que segln Estrada et al. (2008), comprende
zonas basales con contenido clastico conglomeradico y carbonatos que varian de
grainstones a musdtones mostrando cambios de energia en el ambiente, zonas medias
con predominancia de sectores mas permeables dolomiticos sobre los calciticos y ya
hacia el tope de la unidad se encuentra integrado por dolomitas con intercalaciones de

areniscas, lutitas y niveles evaporiticos como anhidrita.

Formacion Loma Montosa (Digregorio 1972)

Este autor designo a esta formacion como la etapa regresiva del Tithoniano alto
para el area oriental del engolfamiento. Tal es asi que para este sector de la cuenca a esta
unidad se la reconoce con el nombre de Formacion Loma Montosa presentando algunas
diferencias en la composicion de sus depositos que se componen en la base por
areniscas de color gris verdoso de granulometria media a muy fina, limoarcillitas de
color castafio rojizas y castafio grisaceas. En su sector medio estd compuesta por
areniscas calcareas finas a muy finas, calizas arcillosas y limoarcillitas castafias a
castafias rojizas. Finalmente hacia el techo se compone de limoarcillitas y arcillitas
castafio rojizas y areniscas finas de color gris oscuro, esta descripcion se ajusta al

control de cutting del pozo LP-x1001.

Formacién Centenario (Digregorio 1972)

La Formacién Centenario se constituye en las zonas marginales de la cuenca,
como la gradacion hacia sedimentos clasticos continentales a litorales del miembro
Agua de la Mula.

Es la primera de las unidades cretacicas que conserva su espesor en el ambito del

area en estudio. En sus 970 metros de espesor y de acuerdo con los datos de pozo,
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agrupa secuencias de areniscas gruesas y conglomerados grises con intercalaciones de
limoarcillitas castafio oscuro a rojizo; hacia el techo, areniscas conglomeradicas gris

claro a anaranjado, de grano grueso a muy grueso, con matriz arcillosa (Scaziota 2011).
CRETACICO TEMPRANO-TARDIO

Formacion Rayoso (Herrero Ducloux 1946)

La Formacion Rayoso es una unidad clastico-evaporitica de hasta 1.200 metros de
espesor y amplia distribucion en la cuenca Neuquina (Groeber 1946). Esta compuesta
por areniscas finas, limolitas, carbonatos y evaporitas acumulados en un medio
predominantemente continental desde el Cretacico Tardio (Barremiano-Aptiano)
(Zabala 2011). El origen de estos depositos ha sido relacionado a un sistema lacustre
con salinidad variable, afectado por descargas hiperpicnicas (Zavala et al. 2001; 2006;
Ponce et al. 2002). Segun informacién de pozo, en la zona esta unidad alcanza los 320

metros de espesor y esta compuesta por limoarcilitas y limolitas.

GRUPO NEUQUEN

Bajo la denominacion de Grupo Neuquén (Stipanicic et al. 1968), se reune a una
sucesion de depositos continentales (“capas rojas”) desarrollados durante gran parte del
Cretacico Superior, conformando los afloramientos mesozoicos de mayor distribucion
areal dentro de la cuenca Neuquina (Cazau y Uliana 1973). Se divide en tres subgrupos:

Rio Limay, Rio Neuquen y Rio Colorado (Garrido 2011).

SUBGRUPO RIO LIMAY

De Ferraris (1968) introdujo bajo la denominacion de Formacion Rio Limay a los
depdsitos basales del Grupo Neuguén, cuyos afloramientos se distribuyen
principalmente a lo largo del tramo inferior del rio eponimo. Dentro de esta secuencia,
el mencionado autor establecié los miembros Candeleros, Huincul y Lisandro; criterio
posteriormente seguido por Cazau y Uliana en 1973. Mas tarde, Ramos (1981) modificd
la jerarquia de esta unidad a nivel de subgrupo, elevando sus miembros al rango de
formaciones. Basado en las relaciones estratigraficas, asi como en la similitud de los
atributos sedimentarios de la Formacion Cerro Lisandro respecto a sus pares del

Subgrupo Rio Neuquén, Garrido (2010a) excluyé a esta unidad del Subgrupo Rio
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Limay; quedando asi conformado (nicamente por las formaciones Candeleros y
Huincul (Garrido 2011).

SUBGRUPO RIO NEUQUEN

Bajo la denominacién de Formacion Rio Neuquén, De Ferraris (1968) integro a
los depositos de las unidades medias y superiores del Grupo Neuquén, conformados por
los miembros Portezuelo, Plottier, Bajo de la Carpa, Anacleto y Allen (ésta ultima
actualmente incluida en el Grupo Malarglie). Méas tarde, Cazau y Uliana (1973) solo
incluyeron dentro de esta unidad a los miembros Portezuelo y Plottier, agrupando al
resto de los miembros en una nueva unidad formacional. Ramos (1981), adopté este
altimo ordenamiento litoestratigrafico elevando la jerarquia de dichas unidades de
formacion a subgrupo y de miembros a formaciones. En el esquema presentado por
Garrido (2010a), se incluye dentro del Subgrupo Rio Neuquen a la Formacion Cerro
Lisandro, introduciendo ademés dos nuevas unidades litoestratigraficas bajo la

denominacion de Formacion Los Bastos y Formacion Sierra Barrosa (Garrido 2011)

SUBGRUPO RiO COLORADO

Cazau y Uliana (1973) reunieron bajo la denominacion de Formacién Rio
Colorado a los niveles superiores del Grupo Neuquén, abarcando a los miembros Bajo
de la Carpa, Anacleto y Allen. Con posterioridad, Ramos (1981) elevo respectivamente
las jerarquias de estas unidades al rango de subgrupo y formacion, excluyendo del
primero a los depdsitos de la Formacion Allen por considerarla como integrante basal de
la secuencia sedimentaria suprayacente (Grupo Malargie). ldéntico concepto fue
presentado simultaneamente por Uliana y Dellapé (1981), quienes destacaron las
relaciones paleoambientales y tectosedimentarias que vinculan a dichos depositos con el
ciclo sedimentario Malalhueyano. De esta manera, el Subgrupo Rio Colorado ha
quedado definitivamente integrado por las formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto
(Garrido 2011).

GRUPO MALARGUE
El Grupo Malargie involucra a una sucesion sedimentaria continental y marina
depositada en la cuenca Neuguina durante el Campaniano — Paleoceno que alcanza a los

450 m de espesor (Legarreta y Uliana 1999).
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Estas sedimentitas fueron acumuladas durante la etapa de antepais que sufrio la
cuenca, etapa controlada por la actividad tecténica y magmatica en la cordillera durante
el Cretacico Tardio. Las depositacion de sedimentitas marinas se produjo por el cambio
de pendiente regional que permitié la primera ingresion atlantica a la cuenca durante el
Cretécico tardio.

Estas sedimentitas se encuentran ampliamente distribuidas entre la cordillera de
Mendoza, occidente de La Pampa, norte y este de Rio Negro y la region centro oriental
de Neuquén. Los afloramientos de estas sedimentitas se los dividen, segin Rodriguez
(2011), en dos sectores, uno occidental donde se reconocen las formaciones Loncoche
(Groeber 1946), Jagtel (Windhausen 1914), Roca (lhering 1903) y Pircala (Boehm, en
Fosa Mancini et al. 1938) y uno oriental donde se reconocen las formaciones Allen
(Roll 1939), Jaguel (Windhausen 1914), Roca (lhering 1903) y EI Carrizo (Uliana y
Dellape 1981).

La sucesion sedimentaria del grupo comienza con los depdsitos continentales y
marinos marginales de las formaciones Loncoche y Allen (Campaniano-
Maastrichtiano) que cubren en discordancia a las capas rojas del Grupo Neuquén. Le
siguen los depositos marinos de plataforma externa de la Formacion Jaglel
(Maastrichtiano-Daniano) acumulados en posiciones internas de la cuenca. Contintan
en esta sucesion, los depdsitos carbonaticos y mixtos de plataforma interna, acumulados
en la periferia norte de la cuenca durante el Maastrichtiano y el Daniano, de la
Formacion Roca. Finalmente y coronando esta sucesion se encuentran los depdsitos

fluviales y evaporiticos de las formaciones Pircala y El Carrizo (Rodriguez 2011).
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4- ESTRUCTURA

De acuerdo a marcadas diferencias en el relleno de la cuenca y a estilos
estructurales propios se distinguen en la cuenca las siguientes unidades
morfoestructurales: Faja Plegada y Corrida del Agrio, Dorso de los Chihuidos,
Engolfamiento, Plataforma externa y Dorsal de Huincul.

4.1 Unidades Morfoestructurales
De acuerdo a las unidades morfoestructurales presentadas en el presente trabajo
(Figura 2.1), solo se realizara una breve descripcion de cada una de ellas.

Faja Plegada y Corrida del Agrio

Esta unidad fue identificada por Bracaccini (1970). Posee dos sectores, uno
interno y montafioso que se corresponde con la Precordillera norte, con fallas que
involucran el basamento (Vergani et al. 1995, Ramos 1998 en Ramos et al. 2011) y uno
externo de naturaleza epidérmica que se desarrolla en el pie de monte de la
Precordillera. Estas caracteristicas, hacen de esta unidad una faja con deformacion
mixta, piel gruesa-piel fina que aumenta su complejidad en subsuelo.

La zona interna ha sido interpretada como parte del sistema extensional de Tres
Chorros (Vergani et al. 1995 en Ramos et al. 2011). Se ha podido reconocer mediante
andlisis de subsuelo la participacion de altos de basamento que controlan el estilo
estructural dando lugar a grandes estructuras braquianticlinales producto de la inversion
parcial de estructuras previas (Figura 4.1).

La zona externa esta dominada por pliegues de menor magnitud despegados en las
evaporitas de la Formacion Auquilco lo que confiere un estilo de deformacién de piel

fina (Zamora Valcarce et al. 2009).
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Figura 4.1: Secciones sismicas 2D a través del frente oriental
del cerro Mocho. En ellas se puede ver el estilo estructural de
la zona interna de la faja plegada del Agrio, en donde el
basamento participa de la deformacion, insertandose en la
columna sedimentaria a favor de las evaporitas de la
Formacion Auquilco y transfiriendo la deformacién hacia la
zona externa (Tomado de Zamora Valcarce et al., 2009).

Dorso de los Chihuidos

Esta unidad es un gran anticlinal con una extension de mas de 70 Km (Figura 4.2),
que ha sido interpretada como producto de la inversion de hemigrabenes precuyanos.
Sin embargo, estudios de detalle basados en informacion de subsuelo indican que en
realidad esta controlada por el movimiento de una falla inversa profunda con vergencia
al oeste y que involucra al basamento preservando la configuracién original de los
hemigrabenes precuyanos (Zamora Valcarce et al. 2009). La presencia de estratos de

crecimiento en las unidades del Nedgeno (formaciones Puesto Burgos y Rincon Bayo)
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indican que la configuracion actual de esta morfoestructura se desarrolld durante los
altimos 15 Ma (\Vergani et al. 2009)

Faja plegada del Agrio  Pampa de Agua Amarga Dorso de los Chihuidos

[\ - et —0
Fms. Puesto Burgos 35— .

/ N Rincén Bay

\Grupo Neuquén
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TWT(seq.)

ety 3
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Figura 4.2: combinacién de lineas sismicas 2D a través del Dorso de los Chihuidos. Se puede
observar un gran anticlinal nucleado en el basamento y practicamente sin deformacién de piel fina en
la secuencia mesozoica (Tomado de Zamora Valcarce et al. 2009).

Engolfamiento

Esta unidad se encuentra limitada al noreste por el tren estructural El Caracol-
Charco Bayo y al sur por el flanco norte de la Dorsal de Huincul, con la que presenta un
limite transicional. La deformacion en este ambiente geologico esta representada
mayormente por fallamiento distensivo con un leve componente de desplazamiento de
rumbo en algunos casos. La cobertura conforma pliegues suaves y narices estructurales
de tamafio y relieve estructural escasos sobre aquellas fallas. La edad de esa
deformacién es principalmente cretacica. En la zona de transicion entre el
Engolfamiento y el flanco norte de la Dorsal de Huincul existen estructuras como las de
Lindero Atravesado y Rio Neuquén que corresponden a hemigrabenes jurasicos que han
sufrido inversidn tectonica, aunque las fallas respectivas han tenido un desplazamiento
menor comparativamente con las estructuras invertidas de la Dorsal.

El registro sedimentario en este sector es completo y de espesor importante, ya
que los procesos erosivos asociados con discordancias estratigraficas o tectdnicas aqui

no afectaron mayormente a la columna estratigrafica (Montagna 2011 (inf. inédito))
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Plataforma externa

Esta unidad se encuentra segmentada por una serie de fracturas de basamento de
rumbo noroeste es reconocida como Flanco Oriental de la cuenca Neuquina. Esta
formada por una serie de suaves plegamientos asociados a fracturas de rumbo noroeste
conocido como sistema de Entre Lomas. Estas estructuras se mantuvieron activas
durante buena parte de la historia de la cuenca, por lo que ejercieron control en el
registro sedimentario, tanto en cambios de espesor como de facies (Legarreta et al.
1999).

Dorsal de Huincul

Esta unidad representa un rasgo morfoestructural activo desde el Jurésico Inferior,
que divide a la cuenca Neuquina en dos sistemas depositacionales bien diferenciados.
En el sector norte el Engolfamiento neuquino y al sur la subcuenca de Picin Leufl. Este
lineamiento es considerado el limite norte del terreno de Patagonia (Ramos et al. 2004)
que se extiende por mas de 270 km con direccion O-E a los 39° S y separa dos
basamentos cristalinos de diferente composicion y edad.

Se han desarrollado varios modelos estructurales para intentar explicar los
mecanismos de deformacion de la dorsal, desde deformacién compresional y
transcurrente (Orchuela et al. 1981, Ploszkiewicz et al. 1984 en Pangaro et al. 2009),
hasta modelos de inversion tectonica (Vergani et al. 1995, Veiga et al. 2001, Mosquera
2002, Pangaro et al. 2002 a, b, Pangaro et al. 2005, Mosquera y Ramos 2005 en
Pangaro et al. 2009), que fueron puesto en duda, por Pangaro et al. (2006), para el
sector occidental y norte de esta unidad morfoestructural postulando para esa zona la
ausencia total de inversion tectonica.

Segun Mosquera et al. (2011) estos modelos carecen de la capacidad de integrar la
compleja evolucion estructural que presenta esta unidad morfoestructural, aludiendo que
fueron Silvestro y Zubiri (2008), quienes a través de su propuesta de convergencia
oblicua pudieron integrar de manera mas acabada la complejidad de las estructuras que
caracterizan los distintos segmentos de la dorsal neuquina.

Estos segmentos diferenciados por estos autores responden a una serie de
lineamientos con orientacidn preferencial caracterizados por compresion pura, inversion

por convergencia oblicua, transpresion y transcurrencia.
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Considerando estas propuestas Mosquera et al. (2011) propusieron tres factores
principales que controlaron la evolucion de la Dorsal de Huincul: un basamento
altamente anisotropo, la rotacion del campo de esfuerzos y la dindmica del margen
convergente.

Siendo el primero, el proceso que control6 la orientacion y estilos estructurales de
la deformacion de intraplaca. El segundo, el proceso que determind una disminucion de
la intensidad de esfuerzos y una menor oblicuidad para el Cretécico Inferior y ya para el
Cretécico Superior determin6 una deformacion del sector axial y el sector occidental de
la dorsal, ambos relacionados a variaciones antihorarias del angulo de convergencia y
rotacion del campo de esfuerzos al oeste-este. Y el tercero define los tres ciclos de
deformacion de la dorsal (ciclo de Aluk, ciclo de Farallén y ciclo de Nazca).

Estos factores contribuyeron al desarrollo de un cinturén transpresivo de
intraplaca de 700 km de longitud desde la trinchera oceanica en cuyo sector central se
denomina dorsal de Huincul (Mosquera et al. 2011).

4.2 Estructura del area de estudio

La estructura del area analizada se encuentra fuertemente influenciada por el
rifting Triasico-Jurasico que afectd al basamento igneo-metamdérfico generando una
serie de depocentros aislados, limitados por fallas normales y rellenados por rocas
volcanicas, volcaniclasticas y clasticas del ciclo Precuyano.

Regionalmente, en la zona se reconocen dos etapas bien diferenciadas, una
extensiva para el Triasico Superior-Jurasico Inferior y otra compresiva-transpresiva para
el Jurésico Tardio-Cretécico.

La primera etapa esta representada por dos sistemas de hemigrabenes paralelos
entre si, con direccion NO-SE, separados por un alto de basamento denominado alto de
Kauffman (Limeres et al. 2005). Estos sistemas, La Yesera y Estancia Vieja, se
encuentran limitados por fallas normales de alto angulo y polaridad opuesta, que
inclinan fuertemente hacia el noreste y suroeste respectivamente (Scazziota 2011).
Cristallini et al. (2009) presentaron, para esta etapa, una transecta que abarca estos
lineamientos, donde se puede apreciar, a través de una seccidn sismica y su respectiva
interpretacion, el angulo de inclinacién de estas estructuras y la influencia del alto de

Kauffman en el relleno de este sector de la cuenca Neuquina (Figura 4.3).
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Figura 4.3: a) Principales fallas y sectores de transferencias desarrollados durante el
Triasico Superior-Jurésico Inferior en el este de la cuenca Neuquina. (Linea roja
indica ubicacion de la seccion sismica) b) Seccidn sismica que atraviesa el Sistema La
Yesera, el Alto de Kauffman y el Sistema Estancia Vieja (tomada de Cristallini et al.
2009).

Hacia este alto los depdsitos precuyanos alcanzan su menor espesor siendo este
inferior a los 300 metros en algunos sectores. En el sistema Estancia Vieja describen
una serie de zonas de trensferencias, siendo la de Puesto Flores-Puesto Galdame una de
las mas importantes, donde se muestra un movimiento extensional con bloque bajo

hacia el sureste durante el precuyano y una posterior inversion tectonica hacia el
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Jurésico Inferior donde el mismo bloque sureste pasa a ser elevado. Todas las zonas de
transferencias reconocidas en esta region pierden identidad hacia el Alto de Kauffman.

Hacia el sistema La Yesera, la informacion sismica disponible no es tan
abundante, por lo que s6lo lo caracterizaron como un sistema desarrollado a partir de
una falla normal de alto angulo con direccion NO-SE vy fuerte inclinacién al noreste,
perdiendo identidad hacia el sureste.

El analisis estructural sobre el relleno precuyano en el presente trabajo, concuerda
con la orientacién general NO-SE de los lineamientos que plantean estos autores
(Figura 4.4), siendo la falla Zufiga paralela al sistema La Yesera y compartiendo las
mismas caracteristicas de alto angulo y fuerte inclinacion hacia el noreste. Esta falla
también fue reconocida al sur del bloque aledafio Lago Pellegrini por Scazziota (2011).

La segunda etapa se encuentra caracterizada por la reactivacion, producto de la
compresion impulsada desde la Dorsal de Huincul, de algunas fallas normales previas y
al desarrollo de estructuras compresivas nuevas de orientacion este-oeste. Segun
Cristallini et al. (2009), la cinematica de estas estructuras permite inferir un campo de
deformacion compresivo con el eje de maximo acortamiento orientado norte-sur.

Una vez concluida la etapa extensiva de la cuenca y luego de pequefias
reactivaciones que provocaron la inversion selectiva de los sectores superiores de fallas
preexistentes durante el Jurasico inferior al Cretécico inferior, la misma se vio afectada
por una subsidencia termal generalizada (Turic et al. 1987) que debido a la depositacion
asimétrica en esta zona de la cuenca, se produjo de manera irregular por compactacion
diferencial de los depositos de Ciclo Precuyano y el Grupo Cuyo (Cristallini et al.
2009).
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Figura 4.4: Mapa de las estructuras precuyanas en la regién de Estancia Vieja- Loma Kauffman. Se
indican las principales fallas y las zonas de transferencia y zonas de bisagra de los hemigrabenes.
Notese la estructuracion con similar direccién interpretada para el cubo CNQ-32 (recuadro marrén)
(Tomada de Cristallini et al. 2009)
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5- INTERPRETACION DE INFORMACION DE SUBSUELO

5.1 Creacion del proyecto en el software OpendTect
Para el analisis de la informacion sismica del bloque CNQ-32 se utilizd una

licencia académica del software OpendTect®. El primer paso para poder cargar y
visualizar el dato sismico en el mismo es la creacién del proyecto. Dicho proyecto
consta de los siguientes parametros:

= Rango de inlines

= Rango de crosslines

= Rango de profundidades: en milisegundos

= Resolucién vertical: en milisegundos

= Coordenadas de los limites del proyecto: en Gauss Krugger Faja 2

POSGAR9%4

5.2 Carga del cubo de sismica CNQ-32 en el software OpendTect
A continuacion se describirdn brevemente los pasos generales a seguir para la
carga del dato sismico, para mayor informacion se puede recurrir a la solapa Help en la
barra de herramientas principal de Opendtect.
Para la carga del cubo se deben seguir los siguientes pasos:
= En la barra de herramientas presionar sobre la solapa
Survey>Select/Setup se abre una ventana donde presionamos New, se abre una nueva
ventana donde cargamos la informacion del cubo (Figura 5.1) y damos Ok.
=  Luego en la primera ventana que se abrio aparece un poligono con los

datos de inline/crossline en los vértices. Seleccionamos y damos OKk.
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Figura 5.1: a- Ventana para cargar la informacion del cubo sismico. b- ventana en la que se
visualiza el poligono del cubo con los datos de inline/crossline en los vértices.

5.3 Carga de pozos en el software OpendTect

= Para cargar pozos en el software, se deben importar los datos via
Survey>Import>Wells, como un archivo en formato Ascii 0 VSP (SEG-Y).

=  Se abrird una ventana para importar el track del pozo. Luego seleccionar
el archivo, que debe contar con un formato de tres columnas principales; XYZ.

=  Luego se carga el modelo de velocidad tiempo-profundidad (time-depth).

=  Por ultimo se establece el nombre de salida del pozo y se presiona Go
para completar la carga. Emergera un mensaje "Well track imported successfully”> Ok
para continuar o Dismiss para salir.

En el presente trabajo, como no se cuenta con una ley de velocidad ajustada para

los pozos de la zona de estudio, se utilizo una ley genérica con lo cual se obtuvo un

margen de error a la hora de establecer los pases formacionales del subsuelo.

5.4 Identificacion de reflectores de interés

Para la identificacion de los reflectores de interés se utilizaron los valores de
profundidad de los pases formacionales del pozo cargado, en el software. Este pozo se
denomina LP-x1001 (Lago Pellegrini) perforado en el 2008, en el sector centro-oriental
del area aledafia Lago Pellegrini (Figura 5.2), alcanzando profundidades finales de

4.400 metros que se corresponden con los niveles superiores del ciclo Precuyano
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(Scazziota 2011). Los pases formacionales identificados se muestran con profundidades
en metros bajo boca de pozo y en metros bajo el nivel del mar (Tabla. 5.1).

Tabla 5,1: Pases formacionales identificados en el pozo LP-x 1001(Informacion de pozo).

TOPES DE HORIZONTES O

FORMACIONES m.b.b.p. |m.b.n.m
Formacién Rayoso 715 -342)5
Tope F. Centenario 1.035 -662,5
Tope F. Loma Montosa 2.003| -1630,5
Tope F. Vaca Muerta 2.403 -2030
Tope F. Catriel 2.427| -2.054,5
Tope F. Sierras Blancas 2.451| -2.078,5
Toe F. Punta Rosada 2.600| -2.227,5
Tope F. Lajas 3.392| -3.019,5
Tope F Los Molles 3.803| -3.430,5
Tope Precuyo 4.049| -3.676,5
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Figura 5.2: Ubicacién de los pozos exploratorios LP-x1001 y LP-x1002. El poligono rojo se
corresponde con el cubo sismico CNQ-32 (Imagen satelital tomada del servidor Google Earth®).

Ademas de la informacion del pozo LP x-1001, la identificacion de los horizontes
de interés se realizd por correlacion con cubos sismicos aledafios previamente
interpretados. Sin embargo, la informacion de pozo fue fundamental para constatar la
coherencia de dicha correlacién utilizando una ley de velocidad aproximada valida para
este sector de la cuenca.

5.5 Picado de reflectores de interés

El picado de reflectores de interés, esta basado en el seguimiento de un horizonte
o reflector a través de una linea sismica y por todo el cubo. Esta interpretacion puede
realizarse a través de un picado manual (line tracking o line manual) o de manera
automatica (Tracking in volume) donde se establecen en el software una serie de
parametros y éste realiza un seguimiento automatico del reflector. Estas funciones se

configuran en el moédulo Tracking Setup (Figura 5.3)
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| Mode | Event | Simiarity | Properes
i®) Tracking in volume

() Line tracking

() Line manual

Figura 5.3: Mddulo de configuracion del picado de reflectores sismicos. Distintas
opciones de interpretacién que ofrece OpendTect.

Esta ultima opcion de picado (tracking in volume), necesita de cierta atencion del
intérprete porque en zonas donde el dato sismico no es bueno la herramienta puede
interpretar de manera errénea el horizonte, por lo tanto es conveniente utilizar el picado
automatico pero sobre las lineas (Line tracking).

Los horizontes reconocidos (Figura 5.4) en el cubo fueron interpretados con la
opcion de Line tracking con lo cual los mismos se fundamentan en el criterio del
intérprete.
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Crl 1150 = Step 10 =

Rot EEECEENN

Zoom

Figura 5.4: Horizontes interpretados en el cubo sismico CNQ-32.

Una vez picado el horizonte de interés se obtiene un grillado compuesto por las
distintas Inlines y Crosslines (Figura 5.5).
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Crossline

i

Inline

Figura 5.5: Grillado obtenido por el cruce de Inlines y Crosslines producto del picado manual de la
Formacion Punta Rosada. Nétese las semillas al oeste que no han sido unidas (Vista en Z-North)

Estas inlines y crosslines fueron picadas con un intervalo de 10 lineas siguiendo el
horizonte de manera controlada por lineas perpendiculares al mismo, es decir, en caso
de estar picando una inline, el control en 3D, de la continuidad del horizonte, se

realizaba con dos crosslines bien espaciadas (Figura 5.6).
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Figura 5.6: Picado en 3D de un horizonte, inline (510), con dos crosslines (740 y 1110) para control de
continuidad. La elipse roja muestra el intervalo de steps utilizado para picar el cubo.

Una vez picado todo el cubo, el software tiene la opcion de completar el grillado
con la funcién Volume track y la opcion Auto- Track o Track from seeds only. También
se puede optar por la funcion Gridding, que se encuentra en Horizon>Tools>Gridding,
que cumple con el objetivo sobre el horizonte seleccionado. Con la funcién Gridding se
obtiene un grillado completo que puede ser exportado como un archivo Ascii XYZ y
realizar mapas estructurales con Global Mapper o bien realizar mapas isocronopaquicos
dentro de OpendTect y luego editarlo en Global Mapper. Para utilizar la funcién Volume
track, se puede establecer el sub-volumen sobre el cual se quiere obtener el grillado.

Se debe tener en cuenta que con estas funciones el programa sigue la
interpretacion previa para unir el horizonte en cada step, por lo tanto cuanto menos steps
de diferencia tenga nuestro picado obtendremos un mejor grillado y evitaremos una

falsa union de steps que perjudicarian nuestra posterior interpretacion (Figura 5.7).
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Figura 5.7: Gridding del tope de la Formacion Los Molles en el cubo. Nétese el comportamiento de

esta funcion en el sector donde el cubo no posee datos, claramente une sobre ningun tipo de dato
previo.
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6- RESULTADOS

6.1 Relaciones estratigraficas

Las relaciones entre las unidades, dentro del bloque analizado, se encuentran bien
definidas y evidenciadas claramente en la sismica 3D.

Los depdsitos precuyanos rellenan los hemigrabenes labrados en el basamento de
la region (Figura 6.1).

Figura 6.1: Hemigrabenes labrados en el basamento, rellenados por
depositos precuyanos. Notese la estructuracion sindepositacional que
afectd al relleno, fallas normales (lineas rojas). La linea celeste indica el
sector superior de la falla principal levemente invertido. El recuadro
indica el sector que se amplia en la figura 6.2.
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En algunos sectores se reconocen evidencias de sedimentacion sintectonica
asociada a fallas normales (Figura 6.2), con engrosamiento de capas hacia los planos de

falla normales y acufiamientos en el sentido opuesto.

Figura 6.2: Depositacion sincronica al fallamiento normal desarrollado para el Precuyano. Las
lineas punteadas indican los estratos de crecimiento desarrollados durante esta etapa. Sector
ampliado (recuadro gris con linea discontinua) de la Figura 6.1.

En otros sectores se identifico una discordancia angular y erosiva intra-precuyana
localizada en el bloque alto de la falla principal del sector (Figura 6.3).

El tope del ciclo Precuyano estd marcado por un reflector maximo continuo, por
encima del cual se observa que las sedimentitas clasticas marinas de la Formacion Los
Molles copian la paleo-superficie generada al fin de la sedimentacién precuyana sino
también queda en evidencia que el fallamiento normal afecta a la base del Grupo Cuyo
aungue la magnitud de los desplazamientos es menos importante que durante la

depositacion del Precuyano (Figura 6.4).
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Figura 6.3: Discordancia intraprecuyana desarrollada en el bloque alto de la falla principal.

48



Pino (2015)

13000 ms

|

(AN Traeol \ow v |

Figura 6.4: Propagacion de fallas normales sobre el relleno Cuyano. En rojo fallas de cinematica
normal y en celeste fallas invertidas.
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Suprayaciendo se reconoce una superficie erosiva generada por parte de los

depositos continentales de la Formacion Lajas sobre los dep6sitos marinos de la
Formacién Los Molles. El pase entre estas unidades estd definido por un reflector
discontinuo que implica cierto criterio en el seguimiento durante el picado del mismo
(Figura 6.5).

2000 ms

3000 ms
;

Figura 6.5: Contactos erosivos y netos entre unidades. La mayor superficie
erosiva reconocida en el area, es la seccion basal de la Formacion Lajas sobre
el techo de la Formacion Los Molles. En cambio el contacto entre el
Precuyano y la Formacion Los Molles es de tipo neto.
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Las sedimentitas de la formacion Punta Rosada en algunos sectores se disponen

por encima de la formacion Lajas en relacion de onlap, mientras que en otros el
contacto es neto (Figura 6.6.)

Figura 6.6: Hacia el norte la relacion es de onlap entre las sedimentitas de la base de la
formacién Punta Rosada sobre el tope de la formacion Lajas. Hacia el sur la relacion es neta.
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En la cobertura post Grupo Cuyo se reconocen fallas normales de poco rechazo

vertical, que no afectan ni establecen controles significativos en la sedimentacion, solo

variaciones de espesores menos pronunciados y arreglos subparalelos (Figura 6.7).

Figura 6.7: Arreglos subparalelos con escasa incidencia tectonica sobre la cobertura
Cretacica prevaleciendo el efecto de la subsidencia termal diferencial. Noétese el
comportamiento de la falla en el tramo superior y el leve rechazo de la misma. En
profundidad el rechazo es notoriamente mayor.
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6.2 Interpretacion estructural

La zona se encuentra controlada por una falla profunda que afecta el basamento
con un rechazo maximo de 830 metros que disminuye progresivamente hacia la
cobertura jurésico-cretécica. Es una falla normal de rumbo ONO-ESE vy alta inclinacion
(>60°) hacia el NNE que determind la geometria y espacio de acomodacion del
hemigraben precuyano (Figura 6.8). En funcion de esta estructura la zona se divide en
bloques norte y sur.

En el bloque norte es comln la presencia de pliegues por colapso de tipo rollover
y la generacidon de estructuras de tipo anticlinal con sus capas cerrando contra las fallas

sintéticas a la estructura principal (Figura6.9).
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2% 2300 ms

3100 ms

Figura 6.8: Rechazo medido en ms (milisegundos) sobre la falla principal que estructura la zona.
Notese la importante disminucion del mismo en el sector superior de la falla. De acuerdo a una ley
de velocidad genérica de 3000 ms el rechazo basal es equivalente a 831 metros y el superior a 231
metros.
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Falla normal
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< Fallainversa
indicando bloque alto

Anticlinal

2050ms

Figura 6.9: a- Time slice en el que se visualiza el buzamiento de las capas y el buzamiento nor-
noroeste del eje del anticlinal. b- Crossline donde se aprecia la generacion de anticlinal suave
afectando a las formaciones Lajas y Los Molles, vinculado a la inversion de la falla principal que
atraviesa el blogue. También se aprecia la generacion de pliegues por colapso de tipo rollover
(recuadro verde).

55



u' Andlisis estratigréfico y estructural del cubo sismico CNQ-32, cuenca Neuquina, Pcia. de Rio Negro

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

El bloque sur actda como un alto de basamento donde la cobertura sedimentaria
precuyana y la cobertura basal del Grupo Cuyo es consecuentemente menos espesa,
presentando una discordancia intraprecuyana (Figura 6.9) en la que muestra el
truncamiento del desarrollo de clinoformas de alto &ngulo con inclinacion hacia el
sureste del bloque.

La estructura principal se encuentra parcialmente invertida, en su tramo medio, a
profundidades equivalentes a la seccién superior del precuyano y la cobertura cuyana
(Figura 6.9 (linea celeste)).

La inversion desarrollada en los tramos superiores de las fallas normales, actu6 en
forma sincronica a la depositacion de las sedimentitas clasticas del Grupo Cuyo medio a
superior (Formaciones Lajas y Punta Rosada). Esto permite explicar la inversién de los
focos de sedimentacion, con mayores espesores hacia la periferia del depocentro
precuyano, alcanzando, con una ley de velocidad de 2800 ms, los 277 ms equivalentes a
389 metros. En cambio en el sector central de la unidad, el espesor alcanza 152 ms

equivalentes a 213 metros (Figura 6.10).
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Figura 6.10: Variacion de espesor en la Formacion Punta Rosada, con aumento del mismo hacia el
norte.
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6.3 Mapas estructurales

Como se mencion6 en el apartado “Picado de reflectores de interés” es posible
realizar, una vez concluido el mismo, una serie de mapas estructurales e isopaquicos que
nos permiten visualizar las tendencias estructurales y el comportamiento del relleno
sobre cada tope formacional.

En el &rea de estudio, a profundidades del ciclo Precuyano se reconoce una fuerte
incidencia de la estructuracion Triasica- Jurasica que sufri6 la cuenca. En su tope
muestra dicha incidencia a través de fallas de cineméatica normal con orientaciones NO-

SE con mayor desarrollo en el bloque norte del cubo (Figura 6.11).

Profundidad
enms

2.750 ms

2625 ms

— 2.500 ms

Referencias — 2.375ms

g Falla normal
~ indicando bloque bajo

2.250 ms

‘~ Falla inversa
indicando bloque alto

2125 ms

2073 ms

Figura 6.11: Mapa estructural del tope del Precuyano con fallas interpretadas. Nétese la orientacion
preferencial que muestran los grupos de fallas

En el bloque sur del cubo no se identificaron lineamientos, todas las estructuras se
desarrollaron en el depocentro que conforma el hemigraben que atraviesa el area.
Midiendo los rumbos de las fallas se confeccion6 un diagrama de roseta a través del
cual se pretende determinar agrupamientos por familias de estructuras. Los rumbos
medidos muestran una direccion preferencial NO-SE, por lo cual no se diferencian

familias de estructuras que indiquen orientaciones diferentes (Figura 6.12)
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Figura 6.12: Diagrama de roseta de las fallas interpretadas al tope del
“Precuyano”, la orientacion preferencial es noroeste-sureste.

En cuanto a la perdida de espesor del bloque, se reconoce que esta controlada por
un alto de basamento que determina el limite sur del hemigraben (figura 6.10).

Esta estructuracion del Precuyano se fundamenta en la actividad tectdnica
sindepositacional que actud en el area. Cristallini et al. (2009) propone una serie de
fallas normales de los depocentros, denominados sistema La Yesera y Estancia Vieja,
con orientaciones preferenciales noroeste-sureste con zonas de transferencia noreste que
estructuran el area y controlan la sedimentacion de la misma.

Para el tope de la Formacion Los Molles se reconocen algunas de las estructuras
desarrolladas y reconocidas en el Precuyano, esto por efecto de la propagacion de fallas
mencionado en el apartado anterior. Se midieron los rumbos de las mismas,
estableciéndose un comportamiento andlogo al del “Precuyano” (Figura 6.13). En este
tope formacional se desarrolld un conjunto de estructuras con orientacion preferencial
noroeste-sureste al igual que en el precuyano, sin embargo en menor cantidad (Figura
6.14).
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Figura 6.13: a- Mapa estructural al tope de la Formacién Los Molles. b- En este caso, por tratarse de
una menor cantidad de fallas, se incorpora en la figura el diagrama de rosetas obtenido a partir del
ploteo los rumbos medidos de las mismas.
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Figura 6.14: Diagrama de roseta de las fallas interpretadas al tope de la
Formacion Los Molles, la orientacién preferencial continla noroeste-sureste.

Para el tope de la Formacion Lajas, la influencia de la estructuracion precuyana
sigue presente, predominando la orientacion noroeste-sureste (Figura 6.15). Sin
embargo con menor desarrollo de estructuras, es decir que la propagacion de las fallas

no es tan evidente para el tiempo de relleno de esta unidad.
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Figura 6.15: Mapa estructural al tope de la Formacion Lajas. Notese el menor desarrollo de
estructuras con respecto los topes del Precuyano y Los Mollles.

Posteriormente a la depositacién de la Formacion Lajas, en la regién que abarca el
area de estudio se produce un cambio a un régimen compresivo, a partir del cual se
invierten antiguas fallas normales, incluyendo a la falla principal que controla el area
(Figura 6.16). Por lo tanto, la propagacion queda desactivada y se invierte la falla

principal en su tramo medio mientras se deposita el relleno de esta unidad.
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Figura 6.16: Mapa estructural al tope de la Formacion Punta Rosada, la depositacion de esta unidad
fue sincronica a la inversion de las antiguas fallas normales.

El mapa estructural de la Formacion Catriel (Figura 6.17), muestra la escasa
incidencia de la estructuracién de la zona de estudio, aunque se reconocen algunos
lineamientos en la seccion analizada en la Figura 6.7 que afectan la unidad pero sin gran
incidencia.
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Figura 6.17: Mapa estructural al tope de la Formacion Catriel. Notese la poca incidencia de las
estructuras y orientacion notablemente prevaleciente noroeste-sureste de las mismas.
Por ultimo, se calculo un mapa estructural para un horizonte intra-quintuco (Figura
6.18). En este horizonte se visualiza una estructuracién similar a la desarrollada en el
tope de la Formacion Catriel, manteniendo arreglos subparalelos de sus capas,
visualizadas en la seccion analizada en la Figura 6.7, a causa de la paleosuperficie
desarrollada al tope de Catriel.
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Figura 6.18: Mapa estructural al tope de la Formacion Quintuco. Noétese la poca incidencia de la

estructuracion desarrollada en las unidades infrayacientes y la ausencia de la falla principal que
controla el area de estudio.

En cuanto a las orientaciones preferenciales de las estructuras reconocidas en los
topes de las formaciones Lajas, Punta Rosada, Catriel y Quintuco las mismas se
mantienen noroeste-sureste. Notoriamente es menor la propagacion de las mismas hacia
las unidades mas jovenes (Figura 6.19).
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Figura 6.19: Diagramas de rosetas a,b,c,y d, correspondientes a las fallas medidas en las
formaciones Lajas, Punta Rosada, Catriel y Quintuco respectivamente. N6tese como se
mantiene la orientacion preferencial de las estructuras y como disminuye la cantidad
hacia unidades mas jovenes.
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6.4 Mapas Isopaquicos

Se confeccionaron mapas isopaquicos de las diferentes unidades interpretadas, a
fin de visualizar las variaciones de espesor que se registran en los diferentes momentos
de sedimentacion en la zona de estudio.

Los sedimentos marinos de la Formacion Los Molles muestran una variacion de
espesor con una clara disminucién hacia el bloque sur manteniendo los mayores
espesores en el bloque norte que se corresponde con el depocentro del hemigraben que
controla la zona (Figura 6.20).

Espesor en ms
270 ms

250 ms

200 ms

L 150 ms

100 ms

50 ms

Figura 6.20: a) Mapa Isopaquico de la Formacién Los Molles. Nétese la zona de mayor espesor
ubicada en el depocentro precuyano y la abrupta variacién de espesor que se registra en el blogue sur.

Hacia el tope de la Formacién Lajas los lineamientos no son tan abundantes, sin
embargo los controles estructurales se evidencian en el relleno de la misma,
comportandose de manera analoga a las unidades antes analizadas.

Se realiz6 un mapa isopaquico para el tope de esta unidad y las variaciones de
espesor se mantienen, siendo menos pronunciadas las diferencias entre los boques
analizados dentro del cubo (Figura 6.21). Notoriamente se evidencia que el area, para
tiempos de la depositacion de esta unidad, sufre una inversion de los focos de

sedimentacidn siendo menos espesa hacia el este (periferia del area).
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Esta inversion se refleja en la Figura (6.10), donde se aprecia que el espacio

generado es ocupado por los depositos de la Formacion Punta Rosada.

Espesor en ms
250 ms

225ms

200 ms

L_175ms

| _150ms

|_125ms

100 ms

75ms

Figura 6.21: Mapa Isopaquico al tope de la Formacion Lajas. Nétese que la variacion de espesor
entre el bloque norte y sur del cubo no es tan pronunciada.
Para el resto de las unidades analizadas el relleno se comporta similar a Lajas, con
marcadas variaciones de espesor y en particular en la Formacién Punta Rosada que

presenta el mayor espesor hacia el oeste, que alcanza los 400 ms (Figura 6.22).

68



Pino (2015)

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Espesor en ms
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Figura 6.22: Mapa isopaquico de la Formacién Punta Rosada. Los mayores espesores registrados se
ubican hacia el oeste-noroeste del area.

Hacia el tope de la Formacion Catriel las variaciones de espesor no son tan
marcadas, manteniendo su espesor a lo largo de todo el cubo, presentando una pequefia
reduccion de espesor localizada en el sector del depocentro del hemigraben que controla
la zona (Figura 6.23).
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Figura 6.23: Mapa isopaquico de la Formacién Catriel. Nétese la escasa variacion de espesor que
presenta la unidad, en el orden de los 25 m equivalentes a unos 37 ms, y como retoma levemente el
antiguo depocentro del hemigraben que controla la zona.

Hacia el tope de la Formacion Quintuco se reconoce una reduccion de espesor,
alcanzando 150 ms, en el bloque norte con respecto al bloque sur, es decir que el foco
de sedimentacion sufre una nueva variacion alcanzando espesores maximos hacia el
SSO de més de 250 ms (Figura 6.24)
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Figura 6.24: Mapa isopaquico de la Formacion Quintuco (horizonte intra-quintuco). No6tese como
comienza a configurarse nuevamente el depocentro hacia el oeste.
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7- SISTEMA PETROLERO

7.1 Introduccion
El sistema petrolero es descripto por Magoon y Dow (1994) como un “sistema”

en el que existe una interdependencia entre los elementos esenciales: roca generadora,
reservorio, sello y los procesos: formacion de trampa, migracion y acumulacion de
hidrocarburos. Todo el sistema debe evolucionar de acuerdo a un marco temporal
apropiado.

Y “petrolero”, refiriéndose a las altas concentraciones de hidrocarburos en
reservorios convencionales, no convencionales y fracturados.

Cada uno de estos elementos puede resumirse seguin:

1. Roca generadora o madre se refiere a rocas sedimentarias con alto
contenido de materia organica (pelitas, carbonaticas).

2. Roca reservorio se refiere a rocas porosas y permeables; sedimentarias
por excelencia como las areniscas y los carbonatos; rocas naturalmente fracturadas, no
convencionales, estos ultimos se refieren a reservorios donde se emplea tecnologia de
avanzada para producir hidrocarburos, debido a las propiedades petrofisicas de la roca
(escasa porosidad y permeabilidad, etc.).

3. Roca sello se refiere a rocas impermeables en general; pelitas y
evaporitas por excelencia; carbonatos; igneas extrusivas.

En cuanto a los procesos involucrados, se los puede agrupar segun:

1. Trampa se refiere a la configuracion geomeétrica que impide que los
hidrocarburos sigan migrando hacia la superficie. No siempre presente en los
reservorios no convencionales.

2. Generacion se refiere a la transformacion de la materia orgénica en
hidrocarburos.

3. Migracion se refiere al movimiento del hidrocarburo desde la roca
generadora hacia la roca reservorio a traves de planos de fallas, discordancias, roca
reservorio, etc. No siempre presente en los reservorios no convencionales.

4. Acumulacién- Preservacion se refiere a donde se aculan y preservan los
hidrocarburos a lo largo del tiempo geoldgico, reservorios convencionales, no

convencionales y fracturados.

72



[ ]
u Trabajo Final de Licenciatura Pino (2015)
RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

7.2 Sistema petrolero en el area de estudio

En este apartado fueron considerados los trabajos de Villar et al. (2005), Limeres
et al. (2005) y Legarreta et al. (2008 y 2012); donde se describen los componentes del
sistema petrolero del area aledafia Loma Negra y el yacimiento Estancia Vieja ubicado
algo més al noreste del area estudiada. Integrando informacion de un informe inédito de
analisis geoquimico de muestras con hidrocarburos del pozo CAPEX.RN.LP x-1001
perforado en el sector centro-oriental del area Lago Pellegrini, sector que abarca la
sismica 3D del cubo CNQ-32, para establecer la viabilidad de la existencia de
hidrocarburos en las rocas reservorio en el area.

Las areas Sur de la Dorsal y la Dorsal de Huincul representan un desafio para
entender la distribucion de diferentes petrdleos originados ya sea a partir de facies
generadoras marinas altamente anodxicas de Vaca Muerta, conteniendo querégenos de
tipo Il ricos en azufre y madurez térmica limitada, o de lutitas de Los Molles
conteniendo querogenos I1/111'y madurez térmica moderada (Villar et al., 2005).

Villar et al. (2005) han descripto cinco sistemas petroleros productivos a lo largo
de una transecta que involucra el sur de la Dorsal, la Dorsal y el Norte de la Dorsal
(Figura 6.1). Estos autores aluden que la complejidad que presentan estos sistemas
petroleros del area esta asociada a la presencia de este rasgo morfoestructural (descripto

en el capitulo Estructura).

DORSAL DE HLNNCUL

NE

Borde Colorado Esle Los Rio Meuguen La Loma Puestco Ea. Blanco de
Challaco Bastos Centenario Yesera Megra Flores Vieja bos Olivos

Figura 6.1: Ambitos y localidades a lo largo de una transecta de 150 Km con identificacion de la roca
madre involucrada en cada sistema petrolero. En el presente estudio se analizan las caracteristicas
desarrolladas en en las &reas de Loma Negra y Estancia Vieja (tomada de Villar et al., 2005).
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A continuacion se describen cada componente de los sistemas petroleros

desarrollados en sectores aledafios al area de estudio.

7.2.1 Roca madre

El &rea que comprende la zona de estudio posee un alto potencial de explotacion
de hidrocarburos, desarrollada sobre hemigrabenes producto de los esfuerzos
distensivos del Tridsico Superior-Jurasico Inferior.

Se reconocieron por lo menos dos sistemas petroleros identificados en el blogque
aledafio, yacimiento Loma Negra, uno con rocas generadoras correspondientes a pelitas
marinas de la Formacion Los Molles con reservorios productivos ubicados en las
formaciones Lajas medio-superior y Punta Rosada (Limeres et al. 2005) y otro con
rocas generadoras correspondientes a pelitas lacustres del Ciclo Precuyano ubicadas en
su nivel inferior con reservorios en los niveles clasticos del Precuyano Superior y
Formacion Lajas Inferior.

Este ultimo sistema se ubica en los conglomerados y areniscas asociados con
trampas estructurales y combinadas desarrolladas en el mismo Ciclo Precuyano. Se trata
de petrdleos poco migrados que, aungque generados en profundidades significativas del
orden de los 3.000-4.000 metros, portan niveles de madurez térmica limitados,
controlada por el flujo térmico particularmente bajo del area (Legarreta et al. 2008). Los
hidrocarburos alojados en Lajas Superior y Punta Rosada difieren en el origen y
provienen de niveles tipicamente marinos de la Formacion Los Molles de una cocina
cercana (Distrito Huincul segln Legarreta et al. (2008)).

Para la zona de Estancia Vieja el hidrocarburo, luego de una escasa migracion
lateral, de alojé en la Formacion Punta Rosada en trampas de tipo anticlinal producto de
la inversion tectonica parcial de hemigrabenes. Se trata de un petroleo generado en
sistemas lacustres de alta salinidad y fuerte participacion carbonéatica. Con niveles de
maduracion térmica variable.

Si bien se reconocen los sistemas petroleros precuyanos en el area, en la zona
estudiada las profundidades alcanzadas documentan la seccion superior del Ciclo
Precuyano, por lo que las pelitas lacustres generadoras descritas para los bloques
aledafios, aqui son ajenas debido a que se desconoce con precision qué tipo de relleno

esta presente en la seccién inferior del hemigraben que estructura al cubo CNQ-32.
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En cuanto al area de estudio, sobre el pozo CAPEX. RN.LP x-1001 se realizaron
analisis geoquimicos de muestras de hidrocarburos. Dichos analisis revelan para el play:
Los Molles-Lajas, que la impronta genética del hidrocarburo presente se corresponde
con un querdgeno de tipo I11/11 evidentemente de origen marino con mezcla continental.
Sin embargo las condiciones del hidrocarburo muestreado acusan, segun el informe,
condiciones desfavorables de depositacion, evidenciada en la falta de correlacion de las
variables de COT y S2, que sugieren algin tipo de alteracién secundaria de las
propiedades organicas tales como la oxidacion en el ambiente de depositacion (Vaz dos
Santos Neto et al. 2003).

7.2.2 Reservorios

Dentro de la cuenca Neuquina existen muchas formaciones que se constituyen
como reservorios y carriers de hidrocarburos. En particular en la zona de estudio se han
reconocido dos unidades tanto para la acumulacidbn como para el transporte de
hidrocarburos, estas formaciones son Lajas y Punta Rosada y una tercera que se
comporta como roca generadora en su base y reservorio en su sector superior, que se

corresponde con el “Precuyano”.

Ciclo Precuyano

Limeres et al., (2005) diferenciaron, en el &mbito del yacimiento Loma Negra, dos
secciones, el Precuyano Inferior y el Precuyano Superior respectivamente. El primero
de ellos esta constituido por pelitas lacustres, entre las que se intercalan, principalmente
en la parte media e inferior, sedimentitas tobaceas y rocas igneas. Por su parte el
Precuyano superior es donde se encuentran los niveles reservorio. Se trata de areniscas y
conglomerados en secuencias granocrecientes de 15 a 25 metros de espesor. Cada una
de estas secuencias esta separada por paquetes de pelitas grises y castafio claro.
Conforman depositos de abanico aluvial distal que gradan a depdsitos lacustres
someros. Por lo general estos depositos rellenan hemigrabenes generados en la etapa de
rift. En el area estudiada, segun registros litoldgicos del pozo LP.x-1001, esta unidad en
su tramo superior esta compuesta por tobas, rocas igneas, areniscas y limoarcilitas

calcéreas gris oscuro.

75



u' Andlisis estratigréfico y estructural del cubo sismico CNQ-32, cuenca Neuquina, Pcia. de Rio Negro

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Formacion Lajas

Est& constituida por tres secciones: 1) inferior arcillosa, 2) media arenosa y 3)
superior arcillosa. La seccion inferior estd compuesta por areniscas arcillosas y
limonitas de muy pobres condiciones petrofisicas. En algunos pozos se han observado
finas intercalaciones de areniscas finas a medianas con buenas condiciones petrofisicas.

La seccion media, denominada informalmente como lajas reservorio, esta
constituida por secuencias granocrecientes de areniscas medianas a gruesas gris
blanquecinas, las que han sido interpretadas como depositadas en un medio marino
marginal, en el que se pueden reconocer facies de foreshore, upper shoreface y lower
shoreface (Murut et al. 2001).

En el sector de Loma Negra, segin Limeres et al. (2005), presentan excelentes
condiciones petrofisicas con porosidades del8 a 21% y permeabilidades de 1 a 400 mD,
constituyendo el principal reservorio. El espesor del intervalo varia entre 25y 40 m, con
producciones iniciales que oscilan entre 50 y 200 m3/d, luego de ser estimulado
mediante fractura hidraulica. La parte méas baja de este intervalo produce un petroleo
viscoso, muy similar al del Precuyano, de 30 a 35° API, mientras que en la parte mas
alta el tipo de petréleo producido tiene diferentes propiedades, con 40 a 42°API. A pesar
de constituir un manto arenoso de muy buena continuidad lateral, es muy grande la
heterogeneidad tanto lateral como vertical en cuanto a las condiciones de reservorio.
Segun datos de pozo (LP.x-1001) en el area de estudio esta unidad presenta un espesor
aproximado de 410 metros y esta constituida en su base por areniscas medias a gruesas
de color gris claro gradando hacia arcilitas y limoarcilitas de color gris a negro hacia su

techo.

Formacion Punta Rosada

Esta unidad estd compuesta por una sucesion de areniscas, conglomerados y
pelitas depositadas en un ambiente fluvial proximal (Malone et al. 2002) con un espesor
que varia entre 250 y 350 metros. Las capas reservorio tienen un espesor de 2 a 10
metros y ocurren intercaladas entre las pelitas. Las secciones productoras estan ubicadas
principalmente en la parte inferior de la unidad, constituyendo un tipico reservorio
multicapa. La porosidad es buena (15 a 20%) mientras que la permeabilidad oscila entre
70 y 500 mD. La produccion inicial de estos niveles es excelente, de hasta 450 m3/d de

petréleo de 40 a 50° API. La continuidad lateral de las capas es alta en las secciones
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basales, con geometrias de tipo mantiforme, mientras que hacia la parte media la
continuidad es baja a moderada con geometrias de tipo lentiformes (Limeres et al.
2005). En el area de estudio esta unidad presenta un espesor aproximado de 780 metros,
compuesta por areniscas conglomeradicas, con una seccion media de arcilitas y
limoarcilitas castafio verdosas gradando hacia su techo a areniscas medias, con

intercalaciones de areniscas gruesas Y finas de color anaranjado.

7.2.3 Sello

Para la zona de estudio, perteneciente al distrito Estancia Vieja (Legarreta et al.
2008), no se han descrito rocas sello. Estos autores describen una migracion vertical de
los hidrocarburos generados en facies lacustres y los generados en la Formacion Los
Molles hacia niveles estratigraficos mas altos, lo que pudo haber permitido una fuga o
dispersion del hidrocarburo, dentro de las zonas arenosas, carentes de sellos continuos
(Figura 6.2).

Complejo Loma Negra

Carga desde
Los Molles RM
{Sistema SP2)

Pre-Cuyo

! (Malone et al, 2002)

igva sl Ddy

Figura 6.2: Sistema petrolero en el complejo Loma Negra. Las flechas y circulos verdes sélidos
simbolizan migracién y acumulacion de petréleo a partir de la roca madre Pre-Cuyo; las flechas y
circulos verdes tramados representan carga y acumulacién a partir de una cocina de Los Molles no
visible en el corte implicando la presencia del sistema petrolero del flanco norte de la Dorsal (Tomado
de Villar et al., 2005)
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Regionalmente la roca sello puede ser constituida por las pelitas de la Formacion
Los Molles para el hidrocarburo generado en el “Precuyano” y alojado en la seccion
superior del mismo ciclo.

En cambio el sello para las restantes rocas reservorios se constituiria de forma
local por las pelitas de la seccion superior de Lajas para los hidrocarburos alojados en
las sedimentitas clasticas de esta formacion y para la Formacién Punta Rosada también

se constituiria por un cambio de facies hacia su techo conformado por pelitas.

7.2.4 Trampas

Por lo general para reconocer trampas estratigraficas es necesario conocer las
propiedades petrofisicas de las formaciones reservorios de la zona que se estudie, ya que
al no comportarse homogéneamente, estas condiciones Yy propiedades varian
enormemente lateral y arealmente.

En las zonas aledafias al area de estudio las trampas de hidrocarburos reconocidas
se constituyen cominmente como estructurales tales como anticlinales, cierre de
estructuras contra fallas, etc.

En particular la zona de estudio presenta este tipo de trampas con desarrollo de
anticlinales suaves y anticlinales generados por colapso de tipo rollover siempre
asociados en uno de sus flancos, por lo general hacia el sur, con fallas, que en el caso de
los anticlinales suaves se encuentran invertidas y en el caso de los pliegues de rollover

como es de esperarse, con fallas de cinematica normal (Figura 5.5).

7.3 Consideraciones finales

Si bien el area presenta las condiciones favorables para el entrampamiento de
hidrocarburos con trampas estructurales de tipo anticlinales suaves, los datos obtenidos
en el estudio de Vaz dos Santos Neto et al. (2003) sugieren que la seccion del pozo
CAPEX.RN.LP x-1001 que se analiz0, presenta bajo contenido de materia organica, y
que la mezcla de querdgeno presente, por el aporte de materia organica continental, tuvo
lugar durante la evolucion del ambiente de depositacion. Por lo tanto las caracteristicas
geoquimicas de las muestras de hidrocarburo, establecen que el potencial de explotacion
de la zona es pobre. De todas maneras, no se descarta que la zona de estudio,
encontrandose entre dos zonas actualmente en produccion, posea un alto interés

econdmico de explotacion de hidrocarburos, ya que de acuerdo al analisis realizado se
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identificaron una serie de estructuras favorables para el entrampamiento de
hidrocarburos, sin embargo se desconoce el marco temporal evolutivo que permita

proponer un posible sistema petrolero para la zona.
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8- CONCLUSIONES

Para comprender la evolucion tectosedimentaria del cubo estudiado hay que
considerar, no solo los mecanismos extensionales en la etapa de rift y los
compresionales generados por la Dorsal de Huincul, sino también los mecanismos
transpresivos generados en la etapa de subsidencia termal generalizada que sufri6 la
cuenca y la compactacion diferencial reconocida.

La region analizada estuvo bajo un régimen extensional durante el Triésico
superior Jurésico Inferior, que favorecié la generacién de fallas normales de alto angulo
que controlaron a su vez la configuracion de una serie de hemigrabenes de orientacion
NO-SE.

La sedimentacién del bloque estuvo controlada por una de estas estructuras, falla
Zufiga, que atraviesa el mismo con orientacion noroeste-sureste involucrando al
basamento y generando un gran espacio de acomodacion que ocupd toda la sucesion
sedimentaria analizada. Con la falla zufiiga como referencia se divide el cubo, para su
analisis, en bloque sur y bloque norte. Siendo el blogue sur la parte alta del hemigraben
y el bloque norte el depocentro del mismo.

En el bloque sur se reconoce una discordancia angular, “intraprecuyana”, donde se
visualizan una serie de clinoformas truncadas, cubiertas posteriormente por el relleno
precuyano.

Los depositos basales del grupo cuyo, Formacion Los Molles, copian la
paleosuperficie generada en el tope del precuyano, este relleno esta estructurado por la
propagacion de fallas generadas durante la depositacion del precuyano. Hacia el tope de
esta formacion se reconoce una discordancia erosiva, que podria estar relacionada con la
progradacion de los sedimentos clasticos de la Formacion Lajas.

Luego, el area, vio afectada por una serie de reactivaciones, impulsadas por la
actividad compresiva, asociada a los movimientos y posterior colision entre dos bloques
reoldgicamente distintos (vease Silvestro y Zubiri 2008; Mosquera 2011), desde el sur.
Esto habria generado la inversidn parcial de estructuras extensionales previas afectando
principalmente a la falla Zufiiga y a otras de menor dimension, documentadas en la
cobertura del Grupo Cuyo medio a superior. Limeres et al.(2005) plantean, al respecto,
que para el Bajociano Tardio-Calloviano Temprano tuvo lugar la mayor inversion
tectdnica en la region, lo cual se vio reflejado en el area estudiada con la generacion de

espacio de acomodacion por actividad compresiva sincronica a la depositacion.
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En la cobertura cretécica se reconocen los efectos provocados por la subsidencia
asimétrica por compactacion diferencial donde se visualiza una pequefia subsidencia en
los reflectores (Figura 6.7). Segun Cristallini et al.(2009) la incidencia de esta
compactacion diferencial se reconoce hasta la actualidad, aludiendo que los sectores que
ocupan los lagos Marimenuco, Los Barreales y Pellegrini se encuentran sobre
hemigrabenes precuyanos.

En cuanto a la viabilidad de la produccién de recursos hidrocarburiferos, la zona
cuenta con analisis de muestras con hidrocarburos y también con las estructuras
necesarias para el entrampamiento. Sin embargo los primeros no han arrojado resultados
favorables para catalogar la zona como una zona rica en este recurso, por lo tanto, se
entiende que, al estar rodeada de sectores actualmente en produccion, se realicen
estudios méas detallados sobre muestras mas representativas del area, los cual podria ser
de utilidad para una mejor comprension e interpretacion de las fu entes y poder obtener
un perfil de maduracion fiable, y también para descartar que sélo se trate de vias de
migracion de hidrocarburos. En cuanto a los elementos estructurales reconocidos,
pueden ser considerados como trampa de hidrocarburos, dado que el marco temporal
evolutivo analizado en el presente trabajo, permite considerar la eventual existencia de

un posible sistema petrolero para la zona.
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