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ABSTRACT

The source facies of Argentina were accumulated in different geodynamic scenarios and
paleogeographic settings, strongly influenced by global eustatic oscillations. In the Northwestern Subandean
Belt moderately organic-rich marine shales were deposited during a Silurian and mainly Late Devonian (Los
Monos Fm) stagnation within an underfilled foreland system, flanking the backside of the Famatinian
megasuture. The high quality Triassic source (Cacheuta Fm) was accumulated in deep lakes located in the
Cuyo successor troughs, developed on the collapsed backbone of the Late Paleozoic orogenic welt. The main
organic-rich facies of the Neuquén basin (Los Molles, Vaca Muerta, and Agrio Fms) developed in a backarc
marine embayment, and anoxia was in tune with the Jurassic-Cretaceous ups and downs of eustasy. In the Rio
Mayo-Austral-Malvinas region the accumulation and preservation of the organic matter (Palermo Aike Fm) is
related to the Neocomian marine flooding and anoxic impingement on the sagging fringe of the South America
slab. In the Golfo San Jorge Basin, Central Patagonia, the source accumulation (“Neocomiano” and D-129
Fms) is associated with Jurassic-Cretaceous midplate volcanism and a tale of stacked lacustrine systems.
Finally, the Northwest Cretaceous Basin was a focus of reduced source rock accumulation (Yacoraite Fm)
within an interior sag with local stagnation and the influence of a Cretaceous-Paleocene epicontinental lac-mer
system. More than 75% of the discovered hydrocarbons in Argentina were generated in Late Jurassic and
Early Cretaceous source rocks, in tune with a global eustatic highstands. They were mostly accumulated in the
Neuquén basin under marine conditions (Vaca Muerta and Agrio Fms) and in a huge lacustrine setting
developed in the Golfo San Jorge basin (D-129 Fm).

INTRODUCCION

La idea de organizar un simposio sobre “Estratigrafia y Geoquimica de las Rocas Madres de Argentina”
fue planteada originalmente por Miguel A. Uliana para tratar de actualizar y generar una vision integral de los
conocimientos geologicos y geoquimicos de las cuencas petroliferas. A los efectos de organizar el evento,
habia empezado a contactar a distintos profesionales involucrados en esas disciplinas y, al mismo tiempo,
comenzo la preparacion del presente trabajo, el cual estaba practicamente finalizado cuando Miguel falleciera
el 1° de Julio de 1997. A los coautores nos parecié oportuno llevar adelante esa idea, lo cual fue planteado a la
Comision Organizadora del presente Congreso, a quienes damos nuestro sincero reconocimiento por el apoyo
dado para organizar una jomada dedicada especificamente al tema.

El conocimiento sistematico de las rocas generadoras que han originado el petroleo y gas de las
provincias petroliferas de Argentina esta lejos de ser completo (Fig. 1). Sin embargo, debido al cambio de la
industria hacia las estrategias operativas integradoras que combinaron los esfuerzos de la geologia, geofisica y
geoquimica para mejorar la efectividad exploratoria, durante los ultimos 10-15 afios el estudio de las rocas
madres se ha convertido en un hecho muy comun en el ambiente local. La literatura reciente y un gran nimero
de informes de la industria registran un uso intensivo de elucubraciones geologicas y técnicas geoquimicas,
orientadas a asegurar la correlacion entre reservas de hidrocarburos e intervalos de querdgenos especificos
(Villar et al., 1993; Gomez Omil y Albarifio, 1996; Cruz et al., 1996; Cagnolatti et al., 1996). Ademas, la
datacion del transito a través de la “ventana™ de maduracién pudo acotarse mejor como resultado de la
evaluacion combinada de evidencias geoquimicas, modelado térmico y una resolucion estratigrafica muy
mejorada (¢j. Rosso et al., 1987; Yllafiez et al., 1989; Pittion y Gouadain, 1991; Urien y Zambrano, 1994).
Como una recopilacion de estos nuevos enfoques y progreso del saber, este trabajo se orienté a la revision del
estado del conocimiento estratigrafico y geoquimico de los intervalos generadores que, de acuerdo con la
opinion de la mayoria de los investigadores modemos, fueron los responsables de la carga de hidrocarburos en
los distritos petroliferos comerciales en Argentina.
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La distribucién en el espacio y en el tiempo y la calidad de las rocas madres de Argentina varian
ampliamente y, al mismo tiempo, el nivel de conocimiento especifico cambia de una cuenca a otra. Cuando
hacemos un inventario en cada provincia petrolera, intentamos puntualizar la literatura mas relevante y
proveer una resefia resumida sobre la percepcion del ambiente geodinamico y paleogeografico. Estas
introducciones estin seguidas por una descripcion local de la geometria del relleno sedimentario y una
discusion sobre los sistemas deposicionales que controlaron el desarrollo de las facies generadoras. La
estratigrafia de cada una de las cuencas y la posicion relativa de los miembros portadores de rocas
generadoras es ilustrada por un conjunto de diagramas estratigraficos lo mas actualizados posible. Estas
cartas se construyeron sobre la base de las mas recientes evidencias disponibles sobre facies y
cronoestratigrafia, considerando el contexto geodinamico y la evolucion regional de los cambios del nivel de
base. Al mismo tiempo, se hace un tratamiento actualizado de las particularidades geoquimicas de cada uno de
los intervalos generadores de hidrocarburos. La bibliografia citada en cada capitulo no es de por si un
inventario exhaustivo de la profusa literatura de las cuencas argentinas, mas bien indica fuente de informacion
clave donde se puede ahondar temas discutidos en este trabajo.

CUENCA PALEOZOICA DEL NOROESTE

Los estratos siluro-devonicos de interés prospectivo estan preservados a lo largo de una amplia
extension del noroeste y centro-norte de Argentina (Padula et al., 1967, Mingramm et al., 1979; Tumer y
Mon, 1979; Vistalli, 1989). Estos son los remanentes de un grupo de amplios repositorios de antepais y
epicratonicos que cubrieron un area mucho mayor desde el sur del Perii, Bolivia oriental, a través del Chaco-
Parana y Sierras de la Ventana en Argentina, y la Faja del Cabo en Sudafrica, y conectada con engolfamientos
y brazos de mar en Brasil y Paraguay (Tankard et al., 1995; Gonzalez-Bonorino y Llambias, 1996). Una vista
transversal, a lo largo del limite Argentina-Bolivia y SO de Paraguay, muestra una cufia sedimentaria
asimétrica que se expande desde la Cordillera Oriental hasta casi 3.000 m de espesor, en el ambiente del frente
subandino, y se adelgaza regularmente hasta el borde erosivo por truncacién a través del antepais
sudamericano. El margen activo externo estuvo contenido por un terreno relativamente rectilineo y elevado,
compuesto por una faja deformada por compresién que comenzd a levantarse cerca del limite Ordovicico-
Silurico (circa 460-440 Ma), cuando el margen convergente-retrocedente situado a lo largo del oceste de
América del Sur se convirti6 en un ambiente de subduccién en avance (Forsythe et al., 1993). Estas
elevaciones involucraron los gajos corticales autoctonos o parautoctonos de Arequipa-Antofalla (Mpodozis y
Ramos, 1989; Sempere, 1995), fragmentos invertidos del depocentro Proterozoico Tardio de Puncoviscana
(Willner et al., 1987) y, mas al sur, el arco magmatico de Sierras Pampeanas (Rapela et al., 1992; Dalla Salda
et al., 1993).

El ambiente geodinamico que gobernd la acomodacion de la serie siluro-devénica en las cuencas del
Noroeste y Alhuampa actualmente es interpretado en el contexto de una cuenca de antepais. Esto implica
condiciones de carga tectonica a lo largo del borde del cratén sudamericano, promovido por convergencia y
transpresion sobre el margen de la placa paleo-Pacifica (Palma, 1991; Sempere, 1995; Starck, 1995).
Consecuentemente, cerca del borde occidental de la cuenca siluro-devénica los depésitos yacen sobre una
discordancia regional (“Ocléyica”™) que trunca las acumulaciones ordovicicas plegadas (Tumer y Mon, 1980).
A través del ambiente de interior de cuenca hasta el este, debajo de las planicies del Chaco y Alhuampa, la
serie siluro-devonica consiste de una sucesion sedimentaria marina practicamente continua. Por debajo yacen
en paraconcordancia las ampliamente distribuidas capas cambro-ordovicicas (Fms Arbol Blanco, Pirané y Las
Brefias, Russo et al., 1979), acumuladas sobre el techo de cuiias de relleno de rifts, arealmente restringidos,
presumiblemente coetaneos con la Fm Puncoviscana del Vendiano-Cambrico Temprano (Acefiolaza et al,
1989; Tankard et al., 1995). El lado oriental de la cuenca registra un sutil traslape sobre el craton de Guaporé
peneplanizado y severamente truncado en su techo.

La arquitectura a gran escala del paquete siluro-devonico esta bxen establecida (Vistalli, 1989; Starck,
1995). El intervalo esta caracterizado por una asociacion litolégica cuarcita-limolita-lutita relativamente
simple, con variaciones graduales de espesor y por cambios regulares de facies y tipos litologicos. La
continuidad lateral de la mayoria de los parametros es consistente con el caracteristico aspecto sismico del tipo
“vias de tren” (“railroad tracks”, €j. Acevedo, 1986), definida por una alternancia paralela de pocos reflectores
continuos de alta amplitud, separados por zonas mas espesas carentes de reflexiones, correlacionadas con
secciones ricas en lutitas (Fig. 2). El predominio de areniscas y algunos conglomerados cerca del margen de
cuenca inferido en la Cordillera Oriental (Fms Porongal, Bariti y Rio Pescado) y el reemplazo por una serie
dominada por lutitas en el ambito del Chaco Saltefio y Alhuampa (Fms Copo y Rincon, Aramayo Flores,
1987, Vistalli, 1989), permiten delinear un gradiente granulométrico orientado hacia el este-noreste. Este tipo
de organizacion implica una inversion completa de la polaridad deposicional hacia el oeste, mostrada por los
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sistemas de_ acumulacion operantes durante el Cambrico y Ordovicico (Acefiolaza et al., 1989; Tankard et al.,
1995). La investigacion estratigrafica modema enfatiza la presencia de tres ciclos transgresivo-regresivos,
Cinco Picachos, Las Pavas y Aguaragiie, que parecen registrar la sefial eustatica global (Starck et al., 1992a;
Starck, 1995).

Ciclo Cinco Picachos (Ashgiliano-Siegeniano)

Este intervalo del Ordovicico (?) mas alto a Devénico Inferior comienza con miembro clastico grueso,
delgado pero distintivo, compuesto por diamictitas (Fms Zapla y Cancaiiiri), generalmente interpretadas como
detritos resedimentados desde areas englazadas. Algunos niveles basales (ej. Fm Caspala) consisten de un
conjunto de arenas y bancos ferriferos ooidales que presentan un arreglo retrogradante. Este cortejo de
sistemas transgresivos contiene una fauna marina con afinidades a la asociacién cosmopolita Himantia
(Vistalli, 1989) y refleja un episodio de inundacién de distribucién global generada por un ascenso glacio-
eustatico como resultado del colapso de las masas de hielo del Ordovicico (Tankard et al., 1982). La siguiente
Fm Lipedn (= Fms Kirusillas y Copo) es un intervalo dominado por lutitas que documenta la dispersion de la
asociacion de trilobites Clarkeia (Tankard et al., 1982) durante el episodio de nivel marino alto del Silirico
Temprano (Ross y Ross, 1988). Estas lutitas potencialmente querogenicas aparecen localmente bioturbadas,
pero pueden incluir concreciones con pirita e intercalaciones “bituminosas” carentes de bioturbacidn. Estos
depésitos fueron interpretados como acumulados sobre una rampa intermna a externa, con condiciones de fondo
disaerdbicas a episodicamente de aguas calmas y anéxicas en profundidades someras sobre la plataforma
(Andreis et al., 1982). Depésitos coetaneos en el subandino de Bolivia (Fms Kirusillas y Uncia) también son
considerados como rocas madres potenciales (Dunn et al., 1995; Moretti, 1997, Laffitte et al., 1998). El
intervalo restante comprende un apilamiento de areniscas y facies heteroliticas que, con arreglo vertical estrato
y granocreciente, se lo conoce como Fm Baritii, Conglomerado Porongal y Fm Santa Rosa o Caburé (Vistalli,
1989). Estas capas cuspidales aparentemente reflejan un ambiente de planicie costera afectada por mareas,
dispuestas a manera de franja silicoclastica de aguas somera que bordea una plataforma constituida por
sistemas deposicionales de rampa. La progradacién pronunciada y la maxima regresion durante la
acumulacion del conjunto Santa Rosa-Caburé estan en concordancia con el descenso oceanico del Devénico .
Temprano postulado por Ross y Ross (1988).

Las caracteristicas de rocas generadoras de edad siltirica en Argentina (F. Kirusillas y equivalentes) son
poco conocidas debido a que la unidad no es alcanzada, en condiciones normales, por las perforaciones
petroleras. Los escasos datos disponibles en la literatura (Disalvo y Villar, 1998; Disalvo y Villar, 1999) la
reportan como un intervalo pelitico con contenidos organicos bajos a regulares (valores de COT alrededor del
0.5% y menores; excepcionalmente por encima del 1%) y fuerte sobremadurez en el area del Chaco Saltefio,
caracterizacion analoga a la del Subandino sur boliviano (Moretti et al., 1994; Dunn et al, 1995) y
posiblemente extrapolable a gran parte de la cuenca en Argentina. Aunque los tenores organicos originales
puedan haber sido mas altos antes de la maduracion y los intervalos siliricos comportarse como generadores
en el pasado, parece poco probable, esencialmente debido a un problema de “timing”, que los mismos hayan
contribuido efectivamente a las acumulaciones de hidrocarburos de la estructuras subandinas del Noroeste
argentino. En cambio, hacia el norte de Bolivia, en el Subandino centro-Boomerang y en el Chaco Boliviano,
los contenidos organicos de la unidad mejoran sensiblemente (Moretti et al., 1994), registrandose valores de
COT en el rango 1-3% con valores maximos por encima del 5%, con querdgeno de buena calidad generadora
de hidrocarburos liquidos y madurez térmica de ventana de petroleo. De acuerdo a informacién publicada
recientemente (Laffitte et al., 1998) los petroleos acumulados en el area de Boomerang reconocen una
vinculacién genética con la roca madre El Carmen (=Kirusillas).

Ciclo Las Pavas (Emsiano Tardio-Givetiano Medio) _

La base del prisma sedimentario del ciclo Devénico Temprano a Medio (Fig. 2), por lo general, se lo
establece en coincidencia con una superficie de transgresion cubierta por las lutitas de la base de las Fms Icla
y Rincén (localmente las lutitas negras de Cerro Piedras, Starck, 1995). No obstante, una zona delgada donde
altemnan areniscas y lutitas, usualmente asignada a la parte superior de la Fm Santa Rosa y portadora de
Proboscidina sp, Scaphiocoelia sp y Rensselaria sp, podria representar un miembro basal, 0 un cortejo de
sistemas transgresivo acumulado en un amplio ambiente de mareas (Lépez y Suarez, 1983; Vistalli, 1989). En
la parte inferior del intervalo, la espesa sucesién de grano fino de las Fms Icla-Rincon, consiste de lutitas;
micaceas negras y laminadas, intercalada con facies heteroliticas (Padula et al., 1967). Estos niveles contienen
braquidpodos epifaunales y trilobites representantes de una asociacion Malvino-kafrica, generalmente
interpretada como una comunidad de aguas templado-frias (Boucot et al., 1969; Cooper, 1977; Tankard et al.,l
1982) y tienen una vinculacion evolutiva con las faunas de los Apalaches septentrionales (Isaackson y Diaz



Martinez, 1995). Una vez mas, el arreglo interno en sentido ascendente, consiste de un apilamiento de facies
somerizante. Esta tendencia esta expresada por cinco unidades genéticas de 100 a 300 m de espesor con
arreglo granocreciente, modo de progradacion, y con una distintiva continuidad a lo largo del rumbo (Starck,
1995). Las facies arenosas proximales, hacia el SO (Fm Rio Pescado), contienen depositos entrecruzados no
marinos y, las acumulaciones mas distales, hacia el NE (Fms Michicola y Huamampampa), son mas
laminadas o masivas, localmente bioturbadas hacia el tope, reflejando la actividad de olas y eventos de
tormentas. Las areniscas cuspidales contienen restos de plantas (Haplostigma sp) y €scasos invertebrados,
pero son mas frecuentes en las capas basales de las tres unidades genéticas mas antiguas. Estas entidades
contienen acritarcos, quitinozoarios y frecuentes braquiopodos de la asociaciéon Malvino-kafrica (Starck,
1995; Vistalli, 1989). La presunta equivalencia entre estos prismas sedimentarios, formados por los detritos
derivados del orogeno hacia el depocentro flexural del Noroeste, y las acumulaciones derivadas desde el craton
formadas en la cuenca del Cabo, afectada por subsidencia térmica (Gr. Bokkeveld, Tankard et al., 1982),
sugiere un fuerte efecto eustatico de tercer orden sobre el esquema deposicional del Devonico Inferior-Medio
(Starck, 1995).

El verdadero potencial generador de hidrocarburos de Icla es apenas algo mas conocido que el de
Kirusillas. De todas formas, informacién publica reciente (Disalvo y Villar, 1999) en areas del Chaco-Saltefio
categorizan a esta hipotética roca generadora como marginal para una efectiva contribuidora a los
hidrocarburos de la cuenca, fundamentalmente debido a su contenido organico regular a bajo (en general,
alrededor del 0.5% COT) y querogeno poco prolifico. Sin embargo, Moretti et al. (1994) le otorgan a la
secuencia Icla-Huamampampa del Subandino sur boliviano una potencialidad que, aunque menor, 1o parece
despreciable.

Ciclo Aguaragiie (Givetiano Tardio-Fameniano)
El Devénico Medio-Tardio fue un periodo de maxima amplificacion e interconexion de la cuenca,
relieve suave y reducido gradiente granulométrico (Fig. 2). La paleolatitud permanecio todavia en los 50°S,

pero el régimen oceanografico parece haber sido mas suave. Una asociacion de invertebrados post-Malvino-
paleogeograficas introdujeron faunas de aguas mas calidas a través del brazo de mar amazonico (Isaackson y
Diaz Martinez, 1995). El paquete sedimentario del ciclo Aguaragiie (Devénico Medio a Superior), esta
compuesto por lutitas negras laminadas, a menudo descriptas como bituminosas o carbonosas, ocasionalmente
interrumpidas por delgados niveles de facies heteroliticas. Los macrofésiles son raros y la bioturbacion no es
intensa, mientras que son frecuentes las esporas, acritarcos y qui inozoarios son frecuentes (Padula et al.,
1967; Vistalli, 1989, Starck, 1995). Estas lutitas de Los Monos y Tonono (=“Estratos del Alto Rio Bermejo™)
estan muy extendidas, superan los 1,000 m de potencia, y se las considera como la roca madre mas efectiva de
la sucesion siluro-devénica. Si bien los cambios texturales no estan bien definidos, hay una tendencia a los
episodios de somerizacion ascendente (Botcher et al., 1984). Cerca del limite con Bolivia, el tercio superior de
la serie incorpora un miembro granocreciente, rico en arenas (Areniscas de Jollin o Iquiri). Estos depositos
registran accion de olas y han sido interpretados como depdsitos de plataforma progradantes (Botcher et al.,
1984). La distribucion discontinua de estas areniscas y la variada edad de los estratos cuspidales de la
sucesion de Aguaragiie parece reflejar una remocién erosiva pre-Carbonico (Vistalli, 1989). Acorde con
Starck et al., (1992b; 1993) estos fenomenos se deben a la combinacién de un rebajamiento de bajo angulo
hacia el oeste, y la sobreimposicion local con una red de drenaje profundamente incidida.

Cualquier intento de describir las facies generadoras que promovieron la carga de los grandes
yacimientos del Paleozoico del distrito subandino debe tener en cuenta la persistente incertidumbre sobre
varios aspectos claves. Los estudios estratigraficos modemos sefialan una considerable influencia eustatica
sobre el armazon deposicional, denotando la presencia de varios intervalos condensados que son candidatos
para contener concentraciones organicas, por arriba del promedio, y representan objetivos obvios para
estudios especificos. Por el contrario, los estudios publicados muestran una imagen de riqueza organica
modesta y relativamente homogénea, con valores de COT que excepcionalmente superan el 1% (Dunn, et al,,
1995; Moretti et al., 1996; Moretti, 1997; Disalvo y Villar, 1999). Frecuentemente dicho contenido se ve
engafiosamente incrementado debido al uso de lodos con base petrdleo, o bien por bitimenes migrados. Sin
embargo, la Formacion Los Monos es considerada la roca madre por excelencia del ambito paleozoico del
Noroeste argentino, al igual que del Subandino sur Boliviano (Moretti et al., 1994; Dunn et al., 1995; Moretti
et al., 1996; Moretti, 1997), y responsable de la carga tanto de los reservorios carboniferos como devonicos de
la cuenca. Informacion reciente (Disalvo y Villar, 1998; 1999) constato que los petroleos livianos “marron-
verdosos” acumulados en trampas carboniferas tienen una vinculacion genética con las secciones superiores de
la roca madre. Una caracteristica general de la unidad es su tendencia a generar hidrocarburos livianos



(petroleo, condensado, gas) debido a la dilucion del querégeno (marino amorfo-algal con variable contribucion
terrestre) en la roca (bajo COT%) y a su calidad regular (picos S2 de pirdlisis originales promedio estimados
en no mayores de 400 mg HC/g COT). Ello origina un déficit en el proceso de expulsion, retencién de los
hidrocarburos generados en la roca madre y un craqueo continuo hacia compuestos cada vez mas livianos.
Razones analogas son invocadas por Moretti et al. (1996) y Moretti (1997) para explicar los altos valores de
GOR del Subandino sur de Bolivia. La pobre a mediocre calidad generadora de la roca madre se ve
compensada por el potente espesor de varios cientos de metros (tipicamente 700-1000 m) y amplia
distribucion areal. El SPI (Source Potential Index; Demaison y Huizinga, 1991) de Los Monos calculado por
Disalvo y Villar (1998) en el area oeste de la cuenca oscila entre 1 a 3 t HC/m’, valores comparables a los que
se pueden estimar en Dunn et al. (1995) o a los datos publicados por Moretti (1997) para zonas vecinas del
sur Boliviano (4 t HC/m?).

El ambiente deposicional es otra drea no enteramente resuelta. Todas las evidencias consideradas
sobre la sucesién siluro-devénica evocan una imagen con muchas similitudes con las cuencas de antepais del
Cretacico del oeste de América del Norte (ej. Starck, 1995). Las analogias incluyen relleno asimétrico con un
lado orogénico sobre-balanceado y un margen craténico sub-balanceado, con sistemas deposicionales del tipo
rampa, sujetos a regresiones forzadas. Las depresiones de interior de cuenca, relativamente someras,
estuvieron dominadas por bajo aporte y condiciones de acomodacién (“sub-rellenas™). Las reconstrucciones
regionales (Sempere, 1995; Starck; 1995) sugieren la presencia de depocentros morfolégicamente distintos
pero tectonicamente conectados, separados por umbrales sumergidos. Si bien el régimen hidrografico est4 lejos
de ser totalmente comprendido, parece razonable especular que la ocurrencia de condiciones de fondo
favorables para la preservacion de la materia organica estuvo presumiblemente favorecida por un ascenso
relativo del nivel del mar, en un marco de nivel oceanico alto, que caracterizé largos periodos del Silirico y
Devonico (Ross y Ross, 1988). . .

CUENCA CUYANA

La sedimentacion tridsica a través del centro-oeste de Argentina estuvo caracterizada por acumulaciones
no marinas dentro de un cierto numero de cuencas independientes, limitadas por fallas que afectaron la faja
orogenica del Paleozoico tardio (¢j. Borrello, 1969; Vicente, 1975: Criado Roque et al., 1981; Uliana et al.,
1989). Estos depositos contienen una diversa asociacion de plantas, polen y esporas, invertebrados, peces y
tetrapodos (¢j. Frenguelli, 1948; Bonaparte, 1978; Stipanicic, 1983) y contienen miembros ricos en materia
organica que forman parte de zonas con carbon y lutitas querogénicas capaces de generar hidrocarburos
(Rosso et al., 1987).

La génesis de los depocentros triasicos es visualizada como resultado de un marco tecténico ligado a la
ruptura pre-separacion de la Pangea del Paleozoico tardio. Durante ese tiempo, cuando la Pangea estaba en su
estado final de ensamble (Veevers, 1989), las zonas de subduccién prevalecieron a lo largo de las margenes
extemas del supercontinente. Las regiones tales como el margen de Panthalassia, sobre el oeste de América del
Sur, Antartida y Australia (Veevers y Powell, 1994), fueron deformadas por compresién y desarrollaron un
sustrato con engrosamiento cortical (Kay Mahiburg, 1993). Por el Pémico tardio y el Triasico (Veevers,
1989), hubo cambios en la tasa de expansion del fondo oceanico y de subduccion por lo que el campo de
esfuerzos regional a través del margen fue predominantemente nulo o extensional (Llambias y Sato, 1990,
Mpodozis y Kay, 1990). Dentro de este contexto tectonico, la subsidencia tridsica por fallamiento es
visualizada como una consecuencia del colapso térmico y expansién gravitacional (ej. Dewey, 1988) de un
cordon orogeénico previamente engrosado e isostaticamente elevado (Legarreta et al., 1992; Uliana et al.,
1995).

Las reconstrucciones paleogeograficas-paleotecténicas (Criado Roque et al., 1981; Jordan y Ortiz,
1987, Uliana y Biddle, 1988) muestran la existencia de dos trenes deposicionales elongados que han sido
parcialmente expuestos luego de la compresion cenozoica e inversion regional (Uliana et al., 1995). El tren
oriental involucra las cuencas de Ischigualasto, Las Salinas y Beazley y conforma una serie de depocentros
nucleados sobre la placa superior en el limite del terreno precordillerano-pampeano (Cominguez y Ramos,
1990; Ramos, 1992). El tren deposicional occidental comprende los depocentros de Rincon Blanco, Barreal-
Hilario, Las Peiias, Potrerillos, Cacheuta, Alvear y Desaguadero, implantados a lo largo de la discontinuidad
cortical Precordillera-Chilenia y sobre el terreno de Precordillera (Ramos, 1992).

La informacion sismica modema demuestra la presencia de depocentros asimétricos, tipo hemigrabenes,
con arrumbamiento NNO, mostrando compartimentos y altos intemos limitados por fallas de acomodacion
(Rolleri y Criado Roque, 1968; Yrigoyen et al., 1989; Dellapé y Hegedus, 1996). Si bien algunos depocentros
individuales o “sub-cuencas”, algunos colindantes, pueden mostrar cierta discontinuidad fisica y también
registrar polaridades opuestas, estan estructuralmente ligadas por medio de fallas con desplazamiento



transversal o zonas de transferencias (Criado Roque et al., 1981, Legarreta et al., 1992). Las capas sinrift mas
antiguas, Triasico Temprano (7) a Medio, estan confinadas a depresiones tipo hemi-depocentros abortados.
Losmiembmsmﬁsjévmeslocalmentnseexpandenmésallédeiosgrébmasyumbnles internos, mostrando
una deposicional mas suave y el mayor nivel de interconexion paleogeografica (Rolleri y Femandez
Garrasino, 1979; Kokogian et al., 1993).

Scytiano (?) Superior hasta Ladiniano

Los estratos tridsicos preservados se encuentran diseminados sobre una amplia extension de las
cordilleras centrales de Argentina y en el antepais pampeano adyacente. A causa de la acumulacion en cuencas
separadas y debido a los cambios sustanciales de facies, dictados por el contexto deposicional no marino, la
nomenclatura estratigrafica es compleja y permanece sujeta a controversia (Stipanicic, 1969; 1979; 1983,
Stipanicic y Bonetti, 1969; Stipanicic y Bonaparte, 1979: Yrigoyen y Stover, 1970). Los recientes esfuerzos
realizados por los estratigrafos de la industria petrolera han estado dirigidos a la identificacion de las
secuencias y al analisis de los cortejos de sistemas deposicionales (Legarreta y Kokogian, 1986; Kokogian y
Mancilla, 1989; Kokogién et al., 1989).

Las secciones sismicas muestran consistentemente que el relleno micial de la cuenca esta conformado
por multiples unidades de geometria cuneiforme que se expanden pendiente abajo sobre el tope del bloque
descendido (Fig. 3). Estos depositos definen un numero de depocentros discontinuos, delimitados por fallas y
segmentados por fracturas antitéticas y sintéticas. Localmente, las terminaciones de los traslapes ilustran el
estilo de acumulacion temprana dentro del relleno inicial de los depocentros. Los miembros basales y de borde
de cuenca consisten de depositos gruesos y crudamente estratificados reflejando un aporte cercano. Cerca de
las fallas limitantes, el Fanglomerado Rio Mendoza de 100-400 m de potencia, produce un patron de
reflexiones montiforme y cadtico. Este rasgo sismico se condice con la identificacion de secciones localizadas
y , constituidas por taludes clasticos y abanicos aluviales adosados al pie de los bloques altos
(Borrello, 1962; Jalfin y Bellosi, 1986; Kokogian y Mancilla, 1989). Los equivalentes distales y los estratos
mas jovenes del relleno inicial de las cuencas son referidos como Fm Las Cabras (Rolleri y Criado Roque,
1968). Se trata de depdsitos varicolores que exceden los 1500 m de potencia y estan compuestos de areniscas,
areniscas y lutitas tobaceas y tufceas, acumuladas en 16bulos y como rellenos de canales dentro de un sistema
fluvial efimero, sujeto a avenidas relampago (Kokogian y Mancilla, 1989). Finalmente, las porciones mas
distales del sistema estan representadas por lutitas limosas y fangolitas gris verdosas y castafias que contienen
frecuentes grietas de desecacion (“Secuencia Deposicional I7), interpretadas como depositos de planicie de
fango y lago-barreales. Participan también, lutitas laminadas gris oscuras y negras y calizas tabulares
delgadas a concrecionales, mostrando crenulaciones estromatoliticas (“Intercalacion  Gris”, “Secuencia
Deposicional 1II"), las cuales indican lagos mas permanentes y estratificados (Rolleri y Criado, 1968;
Kokogian y Mancilla, 1989; Lopez Gamundi y Astini, 1992). Las lutitas limosas, asociadas con delgadas
calizas estromatoliticas y grano-sostén ooliticas (“Secuencia Deposicional V"), sugieren otra vez el desarrollo
de lagos episodicos y bastante sOmeros. La presencia extendida de términos piroclasticos primarios y
retrabajados registran una apreciable actividad volcanica explosiva coetanea con la sedimentacion. Los
componentes volcanicos estan preservados localmente con miembros individualizables (“Intercalacion
Porfiritica”, “Tobas con Cristales”), o como estratos sedimentarios asociados con flujos y diques maficos
(Formaciones Paramillos de Uspallata y Puesto Viejo, ¢f Ramos, 1993). Las rocas volcanicas pueden
aparecer a través de todo el relleno temprano como en la Fm Puesto Viejo (Gonzalez Diaz, 1966), o
concentrado dentro de intervalos especificos de la Fm Las Cabras (“Secuencia Deposicional IV”, Kokogian y
Mancilla, 1989) o de las Fms Tarjados-Chaiiares (Andreis, 1969; Monetta et al., 1993).

Los fosiles dentro del relleno temprano de la cuenca involucran crustaceos dulceacuicolas y algas
(Botryococcus sp, Zavattieri y Papu, 1993). Los tetrapodos incluyen reptiles terapsidos similares a mamiferos,
carnivoros y herbivoros (Baez et al, 1993). Formas primitivas dentro de la Fm Puesto Viejo muestran
afinidades con las zonas de Lystrosaurus 'y Cynognathus de Affica del Sur y han sido atribuidas al Triasico
Temprano tardio y Tridsico Medio (Bonaparte, 1973; 1978). El polen y esporas en la Fm Puesto Viejo inferior
registran la presencia de sphenopsidas, equisetales, licofitas y pteridospermas (Ottone y Garcia, 1991). Esto es
interpretado como una asociacion restringida de habito higro-hidrofila que posee similitudes con las
asociaciones del Triasico Inferior de Australia (Zavattieri y Papu, 1993). Mas al norte, las capas de la Fm Las
Cabras poseen polen de la asociacion “M3” (Yrigoyen y Stover, 1970). Han sido identificadas mas de 140
especies, incluyendo formas comunes con el hemisferio Norte. No obstante, fueron encontradas afinidades mas
cercanas con la Flora de Ipswich ubicada en estratos del Triasico Medio y Superior de Australia (Zavattieri y
Papu, 1993). Dataciones isotopicas sobre flujos basalticos presentes en las sucesiones de Fm Las Cabras y Fm
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Puesto Viejo, en Paramillos y Valle Grande (compilado en Ramos 1993) indican un lapso 230-240 Ma e
implican un rango Ladiniano-Anisiano para el relleno inicial de la cuenca.

Los 50-100 m de estratos propensos a generar hidrocarburos presentes en el bolson de Calingasta,
compuestos por lutitas y fangolitas laminadas gris oscuras, estin asociados con fangolitas piroclasticas
portadoras de restos vegetales, micro coquinas de estherias y calizas estromatoliticas. El material querogeénico,
confinado en laminas milimétricas que contienen agregados de textura granular formados por la degradacion
de algas, localmente provee valores de COT mayores al 10% (Villar et al., 1991; Lépez Gamundi y Astini,
1992).

Ladiniano Superior y Tridsico Superior

El relleno intermedio a terminal de la cuenca triasica, con una potencia de 300 a 1500 m, referido como
Grupos Uspallata Superior y Agua de la Peiia superior (Stipanicic, 1983), registra un nuevo episodio de
expansion e inundacion, seguido por un sobre-balance deposicional y agradacion. Estos estratos yacen sobre
una clara discontinuidad estratigrafica (“Fase Tunuyan”, Stipanicic, 1983) y traslapan sobre la sucesion
tridsica mas antigua (Kokogian y Mancilla, 1989). El intervalo de 700 m de potencia de la Fm Potrerillos, es
una sucesion de areniscas, areniscas tufaceas y conglomerados, gris blanquecina a amarillo rosada, intercalada
con capas tuficeas y bentoniticas, niveles carbonosos y arcillas portadoras de fragmentos dispersos de
madera, y lutitas carbonosas castafio negruzcas con restos de plantas. El progresivo incremento del traslape
basal y la tendencia granodecreciente hacia arriba concuerdan con una organizacién intema dominada por un
arreglo escalonado centrifugo de los estratos y una disposicion general transgresiva. Las evidencia
sedimentolégicas sugieren una acumulacion inicial acorde a un sistema de drenaje integrado por sistemas
entrelazados de lecho de gravas y canales de baja a moderada sinuosidad, seguido por condiciones que
favorecieron rios con amplias llanuras de inundacion pantanosas, con aparicion de eventuales ambientes
palustres y sistemas de lagos permanentes arealmente restringidos con fondos anoxicos (Rolleri y Criado
Roque, 1968; Kokogian y Mancilla, 1989). A lo largo del tren de cuencas oriental, los estratos
aproximadamente coetaneos de las formaciones Los Rastros-Ischichuca y Quebrada de la Mina (Stipanicic,
1983) contienen facies similares y espesos ritmos deposicionales portadores de carbon (Herbst, 1970). Sin
embargo, a pesar de la expansién est-atigrafica local y, presumiblemente, por uma tasa

Los llamados “Esquistos Bituminosos”, una serie de acumulaciones oscuras lacustres ricas en materia
organica, dominan los miembros intermedios del intervalo Triasico Medio-Superior. Estos estratos localmente
superan los 400-500 m de potencia y son designados como Fm Cacheuta o Lutitas Carrizalito (Rollen y
Criado Roque, 1968; Stipanicic, 1979). Tipicamente son lutitas laminadas gris oscuras a negras, a menudo
conteniendo restos vegetales y pirita. Su expresion sismica consiste de uno o unos pocos eventos continuos y
de alta amplitud que recubren algunos de los altos intracuencales y crestas de bloques colgantes de segundo
orden. Regionalmente se pueden subdividir en tres secciones. La inferior, arealmente restringida, incluye un
tramo de areniscas grises, tobas, bentonitas y algunos conglomerados con arreglo estrato decreciente hacia
arriba. Las lutitas negras ricas en materia organica prevalecen a través de toda la seccion media. Por ultimo, la
superior (conocida como Victor Gris en los trabajos pioneros, también Cacheuta Superior, Lluch, 1978)
registra un incremento gradual de intercalaciones de areniscas y disminucion de rocas de tipo querogénicas.
Tradicionalmente, ‘las lutitas organicas laminares de Cacheuta han sido asignadas a grandes lagos de agua
dulce y profunda, con condiciones de fondo anoxicas (¢j. Rolleri y Criado Roque, 1968). Las lutitas de
Cacheuta inferior-medio pueden ser seguidas lateralmente hasta una facies de borde dominada por areniscas y
fangolitas tufaceas con modificaciones pedogenéticas, presumiblemente depositada dentro de un conjunto de
ambientes fluvial retrocedente, planicie de fango y planicie deltaica (Kokogian y Bogetti, 1986). Luego de la
maxima condensacion estratigrafica y acmé de la expansion lacustre registrada por el tope de Cacheuta
inferior, las capas del Victor Gris contienen arreglos estrato y granocrecientes, interpretados como depositos
de barra de desembocadura deltaica de pequeiias dimensiones (Kokogian et al., 1989; Kokogian y Mancilla,
1989). Configuraciones sismicas de tipo progradante observadas dentro de este intervalo permiten documentar
la presencia de clinoformas de escala modesta, desarrolladas dentro de cuerpos de agua somera durante la
desaparicion progresiva del sistema lacustre de Cacheuta (Fig. 3). Todos los depésitos vinculados con esta
entidad, incluyendo acumulaciones de nivel bajo, las secciones fluviodeltaicas marginales y los miembros de
centro de cuenca hambrienta, estin descriptas como que presentan ritmos deposicionales caracteristicos
(“parasecuencias”). Estas evidencias de episodicidad implican un comportamiento del lago altamente
dinamico, que pudo haber influenciado la expansion retrocedente del sistema fluvial, asi como la emergencia
de la linea de costa y desecacion ocasional del lago. Una vez mas, las sucesiones del sector septentrional del



tren oriental y occidental de cuencas triasicas, en Ischigualasto-Marayes y Barreal-Sorocayense (Stipanicic,
1983), muestran presencia muy limitada de lutitas negras. Esta peculiaridad podria reflejar condiciones
paleogeograficas desfavorables para el desarrollo de cuerpos lacustres profundos, tal vez influenciado por la
orientacion del sistema de drenaje troncal y de dispersion clastica principal.

Plantas fosiles en las formaciones Potrerillos y Cacheuta y en depdsitos coetineos estan caracterizadas
por asociaciones ricas en Flora de Dicroidium. Estas asociaciones altamente diversificadas, estan dominadas
por formas australes (Gondwanicas), pero también contienen elementos cosmopolitas y boreales y han sido
atribuidas a un rango de edad Tridsico Medio a Tardio (Ladiniano-Camiano, Stipanicic y Bonetti, 1969;
Stipanicic, 1979, 1983). Las lutitas y lutitas carbonosas en el intervalo Potrerillos-Cacheuta son portadoras de
mas de 150 especies de palinomorfos (Zavattieri y Papu, 1993), referidas a las asociaciones M1 y M2
(Yrigoyen y Stover, 1970) o a la asociacion Cadargisporites cuyanensis (Azcuy y Longobucco, 1983), y
asignadas al lapso Triasico Medio a Tardio (Ladiniano-Camiano hasta Noriano). Las evaluaciones
paleoecologicas muestran la presencia constante de dos comunidades caracteristicas (Zavattieri y Papu, 1993).
Tierras elevadas y mas secas estan indicadas por restos aloctonos de gimnospermas, cycadales, bennettitales,
ginkgoales y coniferales. Stipanicic (1979) sugiere la presencia extendida de comunidades formadas por
grandes coniferas, pteridospermas arborescentes y helechos. Los ambientes fluviales y palidicos estan
representados por una comunidad autéctona higro-hidrofila de lycopodiales-selaginellales, sphendpsidas,
helechos filicopsidos, osmundaceas, polypodeacceas y la presencia persistente de algas de agua dulce
(Botryococcus sp). El predominio de polen en la Fm Potrerillos, opuesto al dominio de esporas en Cacheuta,
esta presumiblemente reflejando un gradiente original de las ecofacies (Zavattieri y Papu, 1993).

Los fosiles de la Fm Ischigualasto proveen conocimiento sobre la diversidad de las comunidades de
tetrapodos que vivieron mas alla del dominio lacustre. El habitat fluvial mas alto dio soporte a dinosaurios
primitivos, arcosaurios, dicinodontes, rincosaurios, cinodontes herbivoros y camivoros y anfibios
temnospondilos (Rogers et al., 1993). Contrariamente, los vertebrados del lago de Cacheuta estan dominados
por anfibios temnospondilos acuaticos, similares a cocodrilos, y peces (¢j. Romer, 1960). Comunes, pero
todavia pobremente estudiados, son los peces en las capas de Potrerillos-Cacheuta, correspondientes a
esqueletos articulados y escamas de peces ganoideos de los grupos tipicos de la asociaciones dulceacuicolas
del Triasico (perleideos, Baez et al.,, 1993). Faunas relativamente empobrecidas a nivel genérico (Rolleri y
Criado Roque, 1969), sugieren un cuadro de multiples especies de peces estrechamente relacionadas y
conjuntos de especies comunes dentro de otras sucesiones del Mesozoico temprano. Los niveles troficos
inferiores dentro del ecosistema acuatico estan representados por pelecipodos unionidos, ostracodos
darwinidos y por un zooplancton dominado por grandes conchostracos (“Estheria™). Las plantas acuaticas
involucran comunidades de algas bentonicas (tipo Botryococcus) y presumiblemente por floculos de ooides
derivados de algas verde azuladas que han quedado tenuemente documentados en el registro geologico.

La Fm Rio Blanco (“Victor Oscuro”-“Victor Claro”, Rolleri y Criado Roque, 1968) es el uitimo y
marcadamente diferente de los episodios del relleno tridsico de la cuenca. El intervalo consiste de 200 m, hasta
localmente 800 m, de espesor de capas rojas que representa el periodo de maxima expansién, mas alla de la
depresion tectdnica original. La Fm Rio Blanco esta compuesta por fangolitas-arcilitas y lutitas piroclasticas
purpuras asociadas con areniscas y conglomerados de colores claros. Los componentes clasticos gruesos son
lateralmente muy discontinuos (Regairaz y Videla, 1967, Regairaz, 1970). La arquitectura estratigrafica
denota un ambiente fluvial, caracterizando canales de alta sinuosidad y baja energia con planicies aluviales
extendidas (Kokogian y Mancilla, 1989) en un contexto de relieve extracuencal minimo. La bioturbacion
intensa mostrada por estas acumulaciones fluviales sugiere tasas de sedimentacion extremadamente bajas,
comunes interrupciones deposicionales y hiatos sustanciales. Estratos coetineos acumulados fuera del
depocentro de Cacheuta-Alvear, como las formaciones norianas (?) Los Colorados, Quebrada del Barro,
Cepeda y Los Alojamientos (Stipanicic, 1983) estan todos oxidados y desprovistos de miembros ricos en
materia organica.

Lagos trifisicos y acumulaciones ricas en querégenos

Las perturbaciones extrinsecas (gj. controladas por el clima) son conocidas como fuerzas que manejan
efectos drasticos sobre las cuencas que contienen sistemas deposicionales lacustres mayores (Talbot, 1988). Si
bien los ciclos estilo Van Houten (Olsen, 1986) no han sido reportados todavia, la estratigrafia de las cuencas
triasicas de Argentina contiene evidencias conclusivas de la episodicidad deposicional (Herbst, 1970;
Kokogian y Mancilla, 1989). Las consideraciones sobre las facies involucradas y ambientes deposicionales,
intervalos de tiempo, espesores de las facies que se repiten periodicamente y las comparaciones con las
sucesiones lacustres mejor estudiadas (Olsen, 1986) sugieren la incidencia de cambios climaticos inducidos
por ciclos orbitales del tipo Milankovitch, tal vez en el rango de 44.000-133.000 afios. Desde una perspectiva
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mas amplia, las valoraciones paleoclimaticas (Volkheimer, 1969a; Bonaparte, 1969; Stipanicic, 1979;
Stipanicic y Bonaparte, 1979) proveen un cuadro de clima prevaleciente templado a calido, modulado por
estacionalidad e intensidad de las lluvias e implican que el desarrollo de mantos de carbon y lutitas
bituminosas en la serie triasica estuvo estrechamente atado al tiempo de variabilidad climatica.

Como fuera antes mencionado, el relleno temprano de la cuenca (?Scytiano—Anisiano—Ladiniano)
contiene el registro del apilamiento de depdsitos de tipo lago-barreal y lagos, al menos, dentro de los

ros de Barreal, Las Pefias y Cacheuta. Los términos de las formaciones Rio Mendoza-Las Cabras,
dominados por sedimentos acumulados por sistemas de rios efimeros con avenidas relampago muestran que, a
pesar de un ambiente presumiblemente favorable para desarrollo de lagos durante periodos de 10-15 millones
de aiios del rifting juvenil, el balance precipitaciénevaporacim adecuado para mantener un habitat conducente
a producir y preservar materiales querogénicos tuvo lugar en forma limitada. Los depositos coetaneos con la
«“Gacuencia Deposicional III” e “Intercalacion Gris” (Figueroa y Chebli, 1987), caracterizados por facies de
calizas algaceas laminadas acumuladas en aguas someras y con evidencias exposicién subaérea, junto con el
estilo de la materia organica, invocan un sistema salino-alcalino o salobre-salino del tipo Green River (Kelts,
1988; Talbot y Kelts., 1989). La presencia potencial de sucesiones del Triasico Medio acumuladas dentro de
lagos meromicticos de aguas profundas, permanece como un tema a ser evaluado.

La concentracion organica y la extensién areal son las mas altas dentro del intervalo Triasico Medio-
Tardio de las Fms Potrerillos-Cacheuta y, por lo menos, pueden identificarse tres estadios deposicionales
sucesivos. La facies organica a través de Potrerillos superior y la transicion Potrerillos-Cacheuta incluye una
participacion importante de materia vegetal no algacea, mayormente detritos de plantas, contenidas en
delgados niveles de carbén o lutitas carbonosas. No obstante, es también frecuente la materia derivada de
algas e intimamente relacionada con componentes lefiosos-herbaceos (Chebli, et al., 1984; Laffite, 1987).
Junto con las evidencias sedimentologicas y paleo-zoologicas, este tipo de asociacion sugiere la presencia de
un paisaje inundado, dominado por pantanos y ciénagas de agua dulce que favorecieron la combinacion
plantas-algas sepultadas dentro de planicies de fango extensas interrumpidas por lagos de pantano. La
laminacion bien preservada, carentes de exposicion subaérea, y la asociacion de fosiles con abundante material
algaceo planctonico y benténico con impronta tafonomica de “pantoestrato letal” (Schaffer, 1972), presentes
en las capas querogénicas y estratigraficamente continuas del Cacheuta “negro”, sugieren una acumulacion
dentro de un ambiente subacueo permanente. Todas las evidencias apuntan a un sistema lacustre muy grande y
profundo, presumiblemente estratificado, de tal manera que las condiciones de fondo anaerobicas
prevalecieron por debajo del epilimnion de agua dulce. El reemplazo de un habitat emergente, documentado
por un sustrato volcanogénico y una tabla de agua alta durante el Potrerillos superior, seguido de inundacién e
implantacion de los lagos estratificados perennemente, muy probablemente fue gobemado por un
mejoramiento climatico gradual. El incremento de la profundidad y estratificacion del lago seguramente
cambio el metabolismo del lago, deprimio la eficiencia del ecosistema e incremento la cantidad de carbono
organico contenido en los fangos de fondo. Los estratos ricos en algas del Cacheuta “negro”
desprovistos de material lefioso o restos de plantas megascopicos. Presuntamente, durante la fase de nivel de
agua alto los margenes de los lagos estuvieron compuestos por planicies de fango, pantanos y habitats
paludicos extendidos cubiertos de vegetacion, que sirvieron como trampas de sedimentos e inhibieron el influjo
directo de los rios. El ultimo estadio, representado por las capas del Victor Gris (Cacheuta “rojo), registra una
disminucion sustancial de la capacidad de preservacion del material querogénico. Este estadio estuvo
caracterizado por marcadas migraciones de la interfase aluvial-lacustre en direccién hacia el lago, paralelo a
una tendencia hacia l1a somerizacion e incremento de la eficiencia del ecosistema. La apariencia de los
depositos parece anunciar las capas rojas del Triasico mas alto. Se considera que la variacion ambiental refleja
cambios climaticos de primer orden (Stipanicic y Bonetti, 1969; Bonaparte, 1969), que probablemente
representen una respuesta local a una migracién global hacia clima mas secos y fajas monzonicas menos
extensas, registradas antes del final del Triasico (Frakes et al., 1992).

Varios estudios describen la concentracién organica dentro de niveles especificos del intervalo
Potrerillos-Cacheuta, como mezclas variables de materiales aloctonos (hojas, espinas, frondas, madera, polen
y esporas) y elementos autéctonos (plantas acuaticas y algas benténicas y plancténicas). El contenido organico
de Potrerillos raramente sobrepasa un COT de 2% y registra una variable proporcién de querogenos
herbaceos, lefiosos y algaceos (Laffitte, 1987). Evaluaciones especificas sobre Cacheuta (Rosso et al., 1987)
generalmente atribuyen riqueza organica con valores de COT promedios de 4%y picos por encima de 12% de
material “algaceo” Tipo I o I/I1. La naturaleza de este tipo de componentes, actualmente reducido a un estado
“amorfo” en grandes extensiones del subsuelo, no es bien conocido. La identificacion en muestras de
afloramientos y el predominio de crudos con alto contenido de cera, sugieren que las algas Botryococcus
fueron ingredientes significativos del material querogénico de Cacheuta. Los intervalos con secciones “negras”



y ricas en materia organica de Cacheuta, bien estratificadas y laminadas, muestran bajo el microscopio hasta
90% de masas de color caramelo de material lipidico amorfo (Laffitte, 1987), comunmente asociado con
pequerias cantidades de polen y esporas y trazas de vitrinita y fusinita. La pobre preservacion de los
palinomorfos que frecuentemente impide la identificacion de los fosiles, es atribuida a degradacion bacteriana.
Por lo tanto, el tipo de mezclas observados sugiere un querdgeno dominado por flora acuitica autdctona que
fue modificada por retrabajo bacteriano (Villar y Piittmann, 1990), mas aporte liptinitico variable de plantas
superiores. Mientras que la presencia local de Botryococcus sp sugiere fuertemente un origen lacustre de agua
dulce, el predominio relativo de granos de polen bisacados (gimnospermas) sobre las esporas, indica lugares de
enterramiento comparativamente distales.

Una de las caracteristicas regionales destacables de la roca madre Cacheuta es su generalizada baja
madurez térmica (Laffitte, 1987, Villar y Laffitte, 1988), fundada en su particular historia de soterramiento
(Jordan y Ortiz, 1987). Ello origina que sélo una proporcion menor de la excelente potencialidad oleogenética
de su querdgeno (SPI: 8-10 t HC/m2; Villar et al., 1998) se haya efectivamente desarrollado en hidrocarburos
solo en porciones localizadas profundas del oeste de la cuenca. Este marco es ademas responsable de la
profusa existencia de petroleos de baja madurez térmica, cerosos y de alta viscosidad, poco migrados, que
reflejan una generacion temprana de la roca madre (early-oils). Las escasas acumulaciones de gas de la
cuenca también son el reflejo del suave a moderado stress térmico experimentado por la roca madre a lo largo
de su histonia.

CUENCA NEUQUINA

El ambiente paleogeografico que enmarco la acumulacion de la materia organica en la region de
Neuquén y Mendoza fue muy diferente de la actual configuracion fisiografica, dominada por el edificio de la
Cordillera de los Andes. Durante el Jurasico y Cretacico Inferior la margen sobre el Pacifico de América de
Sur austral estuvo constituida por tierras bajas volcanicamente activas, que mostraron similitudes con la
porcion austral del Arco Sunda de Indonesia y el segmento nicaragiiense del istmo de América Central. Las
peculiaridades de la escena paleogeografica estuvieron centradas alrededor de una angosta via de mar, de unos
700 km de longitud, fisiograficamente circunscripta dentro de un margen convergente, bajo los efectos de una
subduccion del tipo “roll-back”. La presencia de un segmento de antearco discontinuo, con umbrales y
episodicamente obstruido, dejo abierta la cirgulacion con el dominio del Pacifico y promovié una columna de
agua perennemente estratificada y condiciones de fondo andxicas.

La distribucion estratigrafica de los depgsitos ricos en querdgeno dentro de la sucesion de la Cuenca
Neuquina (Villar et al., 1993; Urien y Zambrano, 1994, Legarreta y Uliana, 1991, Cruz et al, 1996; Gulisano
et al., 1996; Villar et al., 1998) da sustento a la bien documentada correlacion entre la presencia de alto
contenido de materia organica y las transgresiones regionales (Tissot, 1979; Hallam, 1987; Loutit et al.,
1988). Durante las fases de inundacion regional, la expansion areal del ambiente de plataforma neritica y el
incremento de la distancia a las costas contemporaneas conllevaron a atenuar la dilucion clastica y el
suministro organico terrestre. Una columna de agua estratificada y una interfase sedimento-agua que
permanecio por debajo de la superficie de la capa de mezcla, presuntamente mejoro la preservacién y fueron
factores adicionales para la concentracion de la materia organica. Este escenario de una cuenca en expansion
(“expanding puddle”, Wignall, 1991), o de un sistema de rampa interior isostaticamente hundida (Murris,
1980), parece haber sido especialmente activo en cuencas de intra-pre-arco tales como la de Neuquén, donde
las condiciones de anoxia se expandieron episodicamente mas alla de las profundidades centrales y avanzaron
sobre los ambientes de plataforma circundantes.

Durante los ultimos 20 afios, el analisis de facies y del contenido fosilifero y la aplicacion sistematica de
técnicas geoquimicas, tanto en afloramientos y en subsuelo, mas la informacion obtenida como resultado de la
actividad exploratoria, perforaciones y sismica de reflexion, han permitido avanzar en el conocimiento de
aquellos ciclos sedimentarios tempranamente individualizados por Groeber et al., (1953). Sobre esa base, y
aplicando los conceptos de la estratigrafia secuencial, se ha tratado de reconocer y comprender la evolucion de
ciclos de menor orden, visualizando su geometria, mapeando la distribucion de facies y acotandolos en el
tiempo con mayor precision (Legarreta et al., 1981; Gulisano et al., 1984a y 1984b; Legarreta y Gulisano,
1989; Riccardi y Gulisano, 1992; Legarreta y Uliana, 1991; Legarreta et al., 1993; Legarreta y Uliana, 1995).
Dentro de este contexto, con la integracion de la estratigrafia y geoquimica modema, se distinguen cinco
intervalos de rocas generadoras (Figs. 4 a 8): la facies lacustre querogénica de la Fm Puesto Kauffman o “pre-
Grupo Cuyo” (Triasico Tardio-Jurasico Temprano) y las lutitas negras marinas de las formaciones Los Molles
(Jurasico Temprano a Medio), Vaca Muerta (Jurasico Tardio) y los miembros Inferior y Superior de la Fm
Agrio (Cretacico Temprano).
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Tridsico Tardio-Jurésico Temprano

Se trata de un conjunto de rocas muy heterogéneo y lateralmente variable, dentro del cual participan
términos clasticos gruesos acumulados en sistemas de abanicos aluviales y fluviales efimeros, facies peliticas
rojizas propias de ambientes de barreales asignados a la Fm Remoredo (Stipanicic, 1949), a veces con muy
escasos y arealmente restringidos niveles de carbonatos y evaporitas (Fig. 4). Las facies de lutitas negras ricas
en material organico (Fig. 4), depositadas dentro de cuerpos de aguas lacustres, si bien no tienen gran
dispersion areal, alcanzan espesores que pueden superar los 2000 m y se las designa como Fm Puesto
Kauffman (Orchuela y Ploszkiewicz, 1984). En forma saltuaria hasta totalmente dominante, se presentan
asociados miembros piroclasticos y cuerpos de coladas volcanicas, conocidos como Serie Andesitica Liasica
(Digregorio, 1972). Sobre la vertiente oriental de los Andes sélo se conocen depositos marinos de esta edad en
la zona del rio Atuel (Riccardi et al., 1988), asociados con abanicos deltaicos alimentados desde el este y
adosados a las fallas maestras que delimitaron un graben estrecho, ocupado por un mar relativamente
profundo (Fig. 4).

La distribucién irregular y la alta variabilidad de facies de este intervalo se debe a que estos depositos se
acumularon en diferentes depocentros, mayormente independientes y de geometria asimétrica de tipo
hemigraben, delimitados por fallas maestras que gobemaron el régimen de subsidencia. El desarrollo de rifts
multiples, a veces saltuarios, a partir del Triasico Medio se lo asocia a un proceso extensional regional
producto del colapso termo-mecanico del orégeno del Paleozoico Tardio, localizado sobre la margen
suroccidental del Gondwana (Uliana y Biddle, 1988; Uliana et al., 1989; Storey y Alabaster, 1991).

Al presente se han detectado facies de lutitas lacustres ricas en materia organica dentro del hemigraben
de Llantenis en el Anticlinal Malargiie, y posiblemente los depdsitos peliticos presentes en el depocentro
asimétrico de Palauco, podria corresponder a términos mas antiguos del Triasico conocidos como Fm
Llantenis, portadores de flora de Dicroidium (Stipanicic, 1949). Este intervalo, integrado por términos
volcanicos y lacustres profundos y proximales, yace en discordancia angular por debajo de las capas rojas de
la Fm Remoredo, acumuladas también dentro de depocentros asimétricos y asignadas al Triasico Tardio-
Jurasico Temprano (Legarreta y Gulisano, 1989). Este tipo de relaciones discordantes entre unidades con
geometria de cufia ha sido observada en lineas sismicas en otros hemigrabenes, como los situados en el rincon
sudeste de la cuenca Neuquina (Orchuela y Ploszkiewicz, 1984).

Hasta la fecha no ha podido ser datada la totalidad de la columna sedimentaria que ocupa estos
hemigrabenes. Dentro de los sedimentos que rellenan estas fosas sintectonicas se han encontrado restos de
plantas y palinofloras, en ausencia de formas marinas. En el extremo sudoeste del Neuquén, dentro de los
clasticos de la Fm Paso Flores, se reconocieron plantas fosiles pertenecientes a la flora Dicroidium
(Digregorio, 1972) asignadas al Triasico Tardio. Los restos de flora de Orozamites presentes en otras
secciones de afloramientos de la zona de Piedra del Aguila y en el subsuelo de Rio Negro (Fm Puesto
Kauffiman), indican una edad lidsica inferior (Stipanicic y Bonetti, 1970; Gulisano y Pando, 1981; Orchuela y
Ploszkiewicz, 1984).

En los hemigrabenes presentes en el subsuelo de la zona de China Muerta, en el sudeste del Neuquén,
asi como en los de Rio Negro Norte (Fig. 4), perforados por varios sondeos en Puesto Gonzalez, Estancia
Vieja y Loma Negra, se han detectado secciones de lutitas negras bituminosas con espesores superiores a los
1500 m que se relacionan lateralmente con clasticos gruesos de abanicos deltaicos lacustres y/o espesas
sucesiones compuestas por vulcanitas y rocas piroclasticas. La geometria, facies y contenido fosilifero
apuntan a un medio deposicional implantado dentro de fosas asimétricas que permanecieron por largos
periodos de tiempo aisladas del suministro clastico importante. Los cuerpos de aguas quedaron aislados lo
suficiente como para albergar lagos con aguas relativamente profundas y perennemente estratificados
(meromicticos). El aislamiento paleogeografico de los depocentros y la carencia de conexiones con el mar,
imperante durante el Lias en posiciones mas occidentales (Uliana y Legarreta, 1993), puede atribuirse a
barreras morfolégicas propias de la estructuracién extensional de los bloques involucrados durante el rifting y,
tal vez, por el endicamiento resultante del desarrollo de aparatos volcanicos coetaneos.

Dentro de los depésitos de relleno de estos hemigrabenes se han detectado numerosas discontinuidades,
tanto en afloramientos como en subsuelo, claramente visibles en lineas sismicas, la mayoria de ellas producto
del movimiento y rotacién relativa de los bloques sobre fallas con geometria listrica en profundidad. En
algunos casos localizados, cortos eventos de inversion tectonica (Vergani et al., 1995) y posterior relajacion
pueden estar vinculados con movimientos transpresivos a lo largo de fracturas con desplazamiento lateral.

Jurédsico Temprano a Medio
Esta etapa se caracteriza por la coalescencia de los depocentros originales, desarrollo extendido del
engolfamiento marino y marcado traslape regional en un ambito de retroraco (Uliana y Legarreta, 1993). La
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incursion de las aguas oceanicas a través del borde de la placa Pacifica se debi6 al ascenso eustatico global
(Hallam, 1988) y al inicio del alivio termal regional de la tumescencia correspondiente al orégeno colapsado
del Paleozoico Tardio (Uliana y Biddle, 1988). Con la implantacién de esta nueva situacion paleogeografica,
tuvo lugar la acumulacion de una sucesion detritica conocida como Grupo Cuyo. Inicia con una seccion
transgresiva discontinua, de espesor muy variable de hasta varias decenas de metros, portadores de
pelecipodos (¢j. Weyla alata) y amonite (ej. Fanninoceras behrendseni), compuesta por conglomerados y/o
areniscas con variable participacion tuficea, o por equivalentes calcareos mas delgados. La transgresion se
torna mas joven hacia el sur y el este (Rossenfeld y Volkheimer, 1980) y avanzé sobre el antepais anegando en
forma escalonada (Gulisano, 1981) los depocentros originales preexistentes, aislados y rellenos con depositos
continentales (Fig. 5).

La evolucién paleogeografica llevo a la implantacion de condiciones marinas de aguas relativamente
profundas y fondos euxinicos donde se acumulé una potente sucesion de lutitas oscuras ricas en materia
organica, denominadas Fm Los Molles en el ambito neuquino (Weaver, 1931) y Fm Tres Esquinas en la
provincia de Mendoza. La aparicion abrupta de secciones turbiditicas y también paquetes de areniscas de
aguas mas someras intercaladas entre pelitas oscuras de ambientes mas profundos en un fenomeno bastante
frecuente (Gulisano et al., 1984b; Legarreta y Gulisano, 1989). Hacia los sectores proximales, las facies
clasticas marino someras de tipo deltaico estan representadas por areniscas, pelitas y niveles carbonosos que
se las conoce como Fm Lajas. Los términos fluviales arenosos y conglomeradicos se los designa como Fm
Petrolifera o Fm Challaco, sobre el flanco sur neuquino, y Fm Punta Rosada sobre la margen nororiental
(Gulisano et al., 1984). En el ambito mendocino la facies de aguas someras se la conoce como Fm Puesto
Araya y los términos mas gruesos proximales como Fm El Freno.

Durante el Jurasico Temprano el borde deposicional oriental era todavia bastante irregular, indicando la
influencia de los bordes de falla que limitaban los compartimentos originales. La presencia de espesas
secciones de facies gruesas propias de abanicos deltaicos indican la persistencia local de un relieve juvenil
(Gulisano y Pando, 1981), tal el caso de algunas secciones de la Fm El Freno en el sur de Mendoza que
podrian vincularse a viejas escarpas de falla. Evidencias de zonas muy subsidentes, vinculadas a fallas
extensionales activas, posteriormente invertidas por transpresion, y acumulacion de espesas secciones clasticas
gruesas a muy gruesas asociadas a rapidos cambios de facies, fueron descriptas tanto en los afloramientos del
Cerro Lotena (Suero, 1939; 1951) como en subsuelo, a lo largo de la llamada Falla o “Dorsal” de Huincul
(Ploszkiewicz et al., 1984). En esta primera etapa la distribucion del mar se vio interrumpida por zonas que
permanecieron por encima del nivel de base, en parte coincidentes con lo que se conoce actualmente como los
bloques Dedos-Silla, Cerro Tricolor y Domuyo, tal como lo hicieran notar Groeber (1918) y Gerth (1931),
situacion paleogeografica apodada como el “Archipiélago Mesozoico” (Bracaccini, 1970).

Hacia el Jurasico Medio persistio el mismo marco paleogeografico, aunque la actividad de las fallas
extensionales y rotacion de bloques del basamento disminuyo hasta practicamente desaparecer. De esta forma,
la subsidencia estuvo regida por hundimiento térmico que regulé la acumulacién dentro de un engolfamiento
cerrado con un patron deposicional bastante sencillo y mas regular. En tiempos del Aaleniano-Bajociano se
produjo una marcada expansion del area de acumulacion, de tal manera que inicialmente el influjo clastico no
pudo mantener el equilibrio con la acomodacion resultando en un medio hambriento, con acumulacion de
lutitas negras en el interior de cuenca recubriendo incluso zonas que anteriormente habian sobresalido como
altofondos (Groeber, 1918, Groeber et al., 1953). El pico de la inundacién y maxima expansion marina sobre
el antepais (Yrigoyen, 1979) estuvo representado por la zonas andinas de malargiiensis y gibeli,
aproximadamente equivalentes a las zonas estandar de concavum y sauzei. La evolucion paleogeografica
continué con la progradacién de facies deltaicas (Fm Lajas) y fluviales (Fms Petrolifera, Challaco, Punta
Rosada) desde la margen sur y noreste de la cuenca, mientras que en el sur de Mendoza persistio la tendencia
de expansion marina, representada por apilamiento retrogradante de facies arenosas litorales y de plataforma
dominada por olas, designadas como Fm Bardas Blancas (Gulisano, 1981; Legarreta et al., 1993).

La renovada tectonica sinsedimentaria vinculada a fenomenos de transtension-transpresion intraplaca,
derivada de movimientos a lo largo de la falla lateral derecha denominada “Falla o Dorsal de Huincul”, dio
origen a un conjunto de rasgos producto de inversion tectonica con sedimentacion condensada, erosion y, en
algunos casos, expansion de la columna sedimentaria. Estos fenomenos son claramente reconocidos en lineas
sismicas a lo largo de la traza de esta fractura regional en Neuquén y Rio Negro (Ploszkiewicz et al., 1984;
Uliana y Legarreta, 1993). En afloramientos se ha observado como algunos limites de secuencias fueron
tectonicamente enfatizados dada la presencia de fuertes truncamientos (Zavala, 1992).

Hacia el Bathoniano y Calloviano Temprano el avance de las facies de aguas someras hacia el interior
de la cuenca fue muy marcado, observables en lineas sismicas por una fuerte progradacion con clinoformas
empinadas y exposicion subaérea de gran parte del engolfamiento neuquino, a los cuales se asocia la presencia



de numerosos paquetes arenosos, conglomeradicos y/o carbonaticos discordantes (¢j. Fm Calabozo, Legarreta
y Gulisano, 1989; Legarreta et al.,, 1993), producto de regresiones forzadas. Este proceso culminé con la
desecacion total de la cuenca, representada por capas de anhidrita (Fm Tabanos) depositadas sobre las pelitas
oscuras de una cuenca interior extremadamente reducida en tamafio. El conjunto de procesos observados
podria estar reflejando una disminucion regional de la acomodacion vinculada a una caida eustatica global de
segundo orden (Legarreta et al., 1993; Uliana y Legarreta, 1993).

Jurissico Tardio

A partir del Jurasico Medio el margen occidental de la placa Sudamericana estuvo ligada a un régimen
de convergencia ininterrumpido con desarrollo de un arco magmatico bajo condiciones de esfuerzo tensional
dominante (Uliana et al., 1989; Uliana y Legarreta, 1993). En coincidencia con un nivel eustatico global alto
el ambiente de retroarco fue inundado desarrollandose una orla de carbonatos de plataforma (Fm Barda Negra
o Fm La Manga) y clasticos litorales que circundaron una extensa area de interior de cuenca donde, bajo un
estado hambriento dado por el escaso influjo clastico, se acumulé una relativamente delgada seccion de lutiras
negras y calizas micriticas (Legarreta, 1981). Si bien el nivel eustitico se mantuvo en una posicion alta
durante el resto del Jurasico Tardio, sorprendentemente en la cuenca Neuquina se acumularon evaporitas (Fm
Auquilco) y capas rojas fluviales y edlicas (Fm Tordillo), lateralmente asociados a un volumen notorio de
facies volcanicas en la zona del arco magmatico (Fm Rio Damas). En el ambito del Engolfamiento Neugquino y
sur de Mendoza, los miembros evaporiticos y silicoclasticos conforman un grupo de secuencias separados por
discontinuidades que, en conjunto, registraron una expansion del area deposicional, respecto de unidades mas
antiguas (Legarreta, 1991; Uliana y Legarreta, 1993). Este rasgo es bien marcado para los términos
cuspidales de la Fm Tordillo (Fm Quebrada del Sapo y Fm Catriel), dado que su area de acumulacion
sobrepaso a cualquiera de las unidades precedentes. El proceso de traslape progresivo, aunque discontinuo,
sobre las margenes de la cuenca es una clara respuesta a un ascenso relativo del nivel de base, mientras que la
composicion peculiar de las facies podria ser vinculada a un proceso de expansion e intensificacion de la
actividad magmatica en el arco que interrumpio y aislé a la cuenca de retroarco, de su conexion con el Océano
Pacifico.

La aparicion abrupta de bancos portadores de fauna claramente marina, cubriendo con facies de interior
de cuenca gran parte del depocentro, marca el restablecimiento de una comunicacion efectiva con el Pacifico a
través del arco magmatico (Legarreta y Uliana, 1991; Mutti et al., 1994). En la base de una seccion rica en
materia organica, denominada “Margas Bituminosas” o Fm Vaca Muerta (Weaver, 1931), la principal roca
madre de la cuenca Neuquina (Fig. 6), aparece en forma constante una fauna de amonites pertenecientes a la
zona de mendozanus (equivalente a la zona estandar de vimineus, Riccardi, 1992) indicadora del Tithoniano
Inferior. Esta seccion es equivalente de la principal roca madre del Mar del Norte (‘“hot shales™) conocida
como “Kimmeridge Clay”, incluida en el Kimmeridgiano por los gedlogos ingleses, o al Tithoniano Inferior o
al Volgiano, segun se utilicen pisos basados en amonites del Tethys o Boreales, respectivamente (Hallam,
1987).

El marcado ascenso del nivel de base dio lugar a la inundacion de la cuenca con un balance hidrolégico
proclive para inducir condiciones anoxicas en un ambiente de interior de cuenca arealmente expandido, dando
lugar al desarrollo de secciones condensadas y apto para la preservacién de la materia organica (Veiga y
Orchuela, 1988). En contrapartida, las facies de plataforma y litoral quedaron, en un principio, restringidas a
una angosta faja debido a la fuerte tendencia transgresiva y disposicion retrogradante de las parasecuencias
(Legarreta y Uliana, 1991). Una vez alcanzado un mayor equilibrio entre el aporte de sedimentos y la
acomodacion, en el transcurso de las zonas de zittelli y proximus del Tithoniano Medio (Leanza, 1981), facies
clasticas y carbonaticas de aguas someras comenzaron a progradar hacia el interior de la cuenca (Legarreta et
al., 1981; Gulisano et al., 1984a; Mitchum y Uliana, 1982 y 1988; Legarreta y Uliana, 1991). Los términos de
plataforma hasta litorales mayormente clasticos se los conoce, dentro del ambito neuquino, como Fm
Quintuco, mientras los carbonaticos, dolomiticos y evaporitas asociadas (DeFerraris y Montero, 1970), se las
denomina Fm Loma Montosa. En el sur de la provincia de Mendoza esta integrado casi exclusivamente por
calizas fosiliferas, designadas como Fm Chachao, que se extienden desde el Tithoniano hasta el Valanginiano
Inferior como resultado del apilamiento de bioestromos dominados por ostreidos episodicamente inundados y
expuestos subaéreamente (Legarreta et al., 1981; Legarreta y Kozlowski, 1981).

Tanto el analisis de afloramientos (Gulisano et al., 1984a), como de subsuelo por medio de lineas
sismicas (Mitchum y Uliana, 1988), muestra como hacia el Tithoniano Superior, Berriasiano y Valanginiano
Inferior hubo una considerable acrecion lateral e incremento de la pendiente de las clinoformas. La
progradacién progresiva dio lugar a la expansion del ambiente de plataforma, a veces tan marcada que se
produjo la acumulacion de evaporitas en un medio de sabhkha costanera debido a la restriccion hidrografica
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(Legarreta y Uliana, 1991). En contrapa ida, en el ambiente del sur mendocino el sistema deposicional
predominante fue el de plataforma sin quiebre definido o de rampa, algo similar a lo que preponderd en
Neuqueén durante el Tithoniano inferior. Bajo estas condiciones de acumulacion y debido a caidas relativas del
nivel de base, se han detectado numerosos intervalos arenosos o clastico-carbonaticos que, con base neta a
erosiva, yacen sobre y estan cubierta por pelitas negras de cuenca 0O plataforma externa, asimilables a
regresiones forzadas (Legarreta y Uliana, 1995). La tendencia a la reduccion del ambiente de lutitas euxinicas
de cuenca interior, con el avance de la progradacion, se hizo mas manifiesta con la aparicion de facies
clasticas litorales y de capas rojas fluviales (Fm “Arcillas Verdes”, Mulichinco, Digregorio, 1972; Fm Bajada
Colorada, sensu Foucault, et al., 1987). Durante la etapa de maxima intensidad de este proceso, durante el
'Valanginiano Superior, se acumulé una espesa seccion de clasticos no marinos y litorales en las zonas mas
deprimidas de la cuenca (Fm Mulichinco sensu stricto de Gulisano, et al., 1984a), coetaneos con los
carbonatos que en el sur de Mendoza se los conoce como “Calizas con Exogyras” o Fm Chachao, aflorante en
la zona del Anticlinal Malargiie (Legarreta y Kozlowski, 1981).

Creticico Temprano

Como resultado de un ascenso relativo del nivel del mar, que tuvo lugar durante el Valanginiano Tardio-
Hauteriviano, el engolfamiento y la plataforma oriental, anteriormente sujetas a exposicion subaérea, fueron
nuevamente cubiertas por una rapida inundacion marina, de tal forma que grandes porciones de la plataforma
quedaron practicamente ahogadas (Legarreta et al, 1981, Mutti et al, 1994). Bajo este nuevo marco
paleogeografico, facies peliticas ricas en materia organica de cuenca interior y glauconiticas de plataforma
somera, portadoras de amonites de la zona de pseudoregale, se depositaron sobre términos de aguas mas
someras del Valanginiano Inferior e incluso del Berriasiano (Gulisano et al., 1984; Legarreta y Kozlowski,
1981; Legarreta y Gulisano, 1989). Durante el intervalo Valanginiano Tardio-Hauteriviano (Fig. 7) la
expansion del area de acumulacién, producto del ascenso del nivel de base, genero sistemas deposicionales del
tipo de amplias rampas con acumulacién de delgadas secciones de aguas someras, clasticas en Neuquén
(Miembro Inferior de la Fm Agrio, Weaver, 193 1) hasta no marinas (Fm Centenario, Uliana et al., 1977), y
mayormente carbonaticas en Mendoza (Fm Agrio, Weaver, 1931; o Mbr. Cienaguitas de la Fm Mendoza,
Leanza, 1981). Sobre el flanco sur de la cuenca, facies terrigenas designadas como Fm La Amarga (Marchese,
1971; Leanza, 1973) contienen intercalaciones calcareas portadoras de carofitas y ostracodos no marinos
(Musacchio, 1981), formas de Classopollis sp, Araucariaceas y Podocarpaceas (Volkheimer, 1978), y restos
de mamiferos (Bonaparte, 1986). En situaciones internas de la cuenca, alejadas del suministro clastico, y bajo
condiciones de aguas tranquilas y anoxicas, se depositaron calizas micriticas y lutitas negras ricas en materia
organica dentro de las cuales solo se encuentran impresiones de amonites y de inoceramidos. Estas condiciones
de acumulacién perduraron durante el Hauteriviano Inferior, involucrando las zonas de amonites de
neuquensis hasta vacaensis (Aguirre Urreta y Rawson, 1997) y si bien la sucesion sedimentaria presenta una
apariencia mondtona y parece haber sido continua, estuvo puntuada por numMerosos eventos de transgresion-
regresion (Legarreta y Gulisano, 1989). De todas formas, la sucesion vertical de facies indica una tendencia
general a la progradacion, de tipo clastica en el engolfamiento (Uliana et al, 1977), y de caracter mas
carbonatico en la plataforma del sur de Mendoza (Legarreta et al, 1981).

Hacia fines del Hauteriviano el alcance de lenguas arenosas de aguas someras hacia el interior de la
cuenca es cada vez mayor hasta que se define la aparicion abrupta de un paquete de 5 a 45 m de areniscas
fluviales y edlicas, yaciendo directamente sobre facies peliticas oscuras y portadoras de amonites, propias de
un medio subacueo de aguas calmas (Legarreta y Gulisano, 1989). El borde de acumulacion de estas
areniscas no marinas, conocidas como Miembro Avilé (Weaver, 1931), se encuentra varias decenas de
kilémetros alejado de la linea de costa de los depositos marinos precedentes, lo cual implica la exposicion
subaérea de gran parte del Engolfamiento Neuquino (Legarreta y Uliana, 1991). Hacia posiciones
paleogeograficas mas deprimidas, engranan lateralmente con pelitas verdes que contienen nodulos de anhidrita
y moldes de cubos de halita, e incluso bancos espesos de anhidrita. Este intervalo denota un episodio de
desecacion temporaria de la cuenca de retroarco, muy posiblemente relacionado a una desconexion con las
aguas oceanicas del Pacifico, a través del edificio magmatico situado sobre el borde occidental de la placa
Sudamericana. Esta situacion fue revertida rapidamente cuando en forma tan abrupta como en situaciones
anteriores, la cuenca fue inundada en el Hauteriviano Superior, acumulandose una seccion basal de lutitas y
micritas oscuras ricas en materia organica, portadora de amonites de la zona de riccardii, equivalente de la
zona estandar de sayni (Aguirre Urreta y Rawson, 1997).

Durante el Hauteriviano y Barremiano Inferior (Fig. 8), lo cual involucra desde las zonas de amonites
de riccardii hasta la de groeberi (Aguirre Urreta y Rawson, 1997), se acumularon facies clasticas y
carbonaticas, también designadas como Fm Agrio (Miembro Superior), bajo un sistema deposicional de tipo
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rampa, muy similar al que opero durante el Hauteriviano Inferior (Legarreta y Uliana, 1991). No obstante, en
el Barremiano facies mayormente carbonaticas y clasticas de aguas someras comenzaron a cobrar
importancia, progradando hacia el interior de la cuenca con clinoformas cada vez mas empinadas,
espesamimtodelasfaciesdemludymmdomlgazanﬂmmdalostémmosdaphtafommm, los

del nivel de base (Legarreta y Uliana, 1991). Dentro de este intervalo barremiano, posterior a aquellas capas
portadoras de amonites de la zona de riccardii, esta integrado por varias secuencias deposicionales y son
asignadas al Miembro Chorreado Inferior de la Fm Huitrin (sensu Legarreta, 1985). Estos niveles,
representados en el interior de cuenca por un espesor muy reducido de pelitas y calizas micriticas, son
portadores de microfosiles calcareos, palinomorfos y nannoplancton que hasta la fecha no han aportado
elementos diagnosticos para efectuar una datacion precisa.

Este ciclo sedimentario del Cretacico Temprano culmind con otro episodio de desecacion de la cuenca
de retroarco, dando paso a la acumulacién de la anhidrita del Mbr. Chorreado Superior y facies clasticas
eolicas y fluviales del Miembro Troncoso Inferior de la Fm Huitrin (sensu Legarreta, 1985), las cuales
gradian hacia posiciones internas de la cuenca a pelitas y evaporitas hasta ser reemplazadas totalmente por
halita. :

La anoxia en el Engolfamiento Neuquino en sintonia con los ascensos y descensos eustiticos

Las evidencias pal aficas para tiempos del Triasico muestran que esta porcién de la Placa
Sudamericana se encontraba en la etapa de ruptura bajo un régimen extensional regional, pre-separacion de la
Pangea, que dio origen a un heterogéneo grupo de cuencas originales de orientacion NW-SE (Uliana y Biddle,
1988). El evento de extension, que perdurd del Triasico al Jurasico Temprano, dio lugar a la ruptura de la
losa continental que permitié la penetracion marina desde el Pacifico y a la implantacién simultanea de
depocentros aislados sobre el continente. La presencia de umbrales con geometria intrincada y relieve variado,
generados por el mismo fallamiento y por construcciones volcanicas coetaneas, condiciond fuertemente el
sistema de drenaje y la virtual conexién con el dominio marino del Pacifico. Este contexto paleogeomorfico,
bajo un clima calido a templado y estacional, fue propicio para la implantacion de un variado espectro de
sistemas deposicionales y la generacion de los diferentes tipos de sedimentos que colmataron las cuencas (Fig.
3). En la estrecha via de mar triasica del rio Atuel urta espesa seccion de lutitas oscuras y clasticos gruesos se
acumulo en el frente de los abanicos deltaicos desde el Triasico hasta el Jurasico Temprano (Riccardi et al.,
1997). Mas alejados sobre el continente, dentro del depocentro de Llantenis se depositd una serie de rocas
volcanicas, areniscas y lutitas negras lacustres ricas en materia organica (Labayén y Nakayama, 1982). En el
suroeste del Neuquén, paquetes de clasticos gruesos y niveles carbonosos palustres triasicos, portadores de
flora de Dicroidium, fueron depositados dentro de hemigrabenes en un medio netamente continental y luego
cubiertos en transicion por facies clasticas similares con flora de Otozamites, del Jurasico Temprano. En
muchas otras fosas, bajo condiciones hidrograficas mas rigurosas, se acumularon depésitos clasticos de
abanicos aluviales que desembocaron en barreales elongados sujetos a fuerte evaporacion, con evaporitas
resultado de la desecacion total de cuerpos lacustres, o altemaron con carbonatos acumulados en lagos
SOmeros.

El ascenso eustatico global que tuvo lugar en el Jurasico Temprano (Hallam, 1988, Hagq et al., 1987),
en conjuncion con el régimen extensional, posibilito la instauracion definitiva de las condiciones marinas
propias del Ciclo Cuyano (Groeber, 1946; Groeber et al., 1953), desarrolladas mas alla de los primeros
depocentros originales mas occidentales y mostraron fuerte tendencia a expandirse sobre el antepais. Al mismo
tiempo, hacia el este y sur, un numero de depocentros permanecieron todavia aislados (Fig. 9b en Legarreta 'y
Uliana, 1995). Algunas de las fosas, como las existentes en la zona de Rio Negro Norte (Fig. 3), estaban
ocupadas por lagos profundos con acumulacion de lutitas ricas en materia organica y portadora de restos
vegetales liasicos, pertenecientes a la flora de Otozamites (Orchuela y Ploszkiewicz, 1984). Las lutitas negras
y margas de lo que se denomina hoy en dia Fm Puesto Kauffman se habrian acumulado en un medio lacustre
de agua dulce y moderadamente anoxico, con salinidad variable hasta hipersalino, tal como lo indicaria la
presencia de gamaceranos, un triterpano comun en las margas lacustres de Green River (E.E.UU), China y
dentro de las secuencias pre-sal del oeste de Africa (Zumberge, 1993). El alto contenido de materia organica
oscila entre 2 y 8% y la califica como una excelente roca madre de hidrocarburos, con valores de indice de
hidrégeno cercanos a 900 mg HC/g COT (Villar et al., 1998). La microscopia indica la presencia de un
querogeno tipo I, caracteristico de rocas generadoras de hidrocarburos liquidos, con predominio de material
amorfo, algas coloniales del tipo Botryococcus y 1estos vegetales subordinados. Los petroleos generados por
esta facies lacustre presentan densidades API mayores de 30°, moderada madurez térmica, predominio de
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parafinas (especialmente de alto peso molecular “waxy oil”) y bajo contenido de azufre (Zumberge, 1993;
Villar et al., 1998).

Durante el resto del Jurasico-Cretacico Temprano, las condiciones marinas dentro de la cuenca
Neugquina estuvieron enmarcadas en un ambiente paleogeografico que puede ser visualizado como un mar
parcialmente cerrado, conectado con el Océano Pacifico. El intercambio con las aguas oceanicas se produjo a
través pasajes marinos que cruzaban un extenso, irregular y no necesariamente elevado archipiélago volcanico,
correspondiente al arco magmatico situado sobre el margen occidental de la placa Sudamericana y adosado a
un frente de arco fragmentado y de bajo relieve, proclive a permanecer parcialmente sumergido (Legarreta y
Uliana, 1995). Como resultado de la dinamica del arco, relacionada con la subduccién, y de los cambios
eustiticos globales, la cuenca estuvo afectada por varios eventos de inundaciones, algunas de ellas muy
marcadas y “rapidas” desde el punto de vista del tiempo geoldgico, y por otros de restriccion y/o desecacion
total de este depocentro de retroarco. La presencia de un umbral poco profundo separando la cuenca del
océano cred condiciones favorables para generar una columna de agua estratificada (Groeber et al, 1953) y
condiciones de fondo perennemente andxicas (Legarreta et al., 1989; Legarreta y Uliana, 1991).

Con la subsidencia generalizada de este segmento de la placa y el ascenso del nivel del mar se produjo la
inundacién de la cuenca Neuquina, en forma diacronica y escalonada, y también dio lugar al origen de
engolfamientos y corredores marinos en el resto de la Patagonia (Lesta y Ferello, 1972; Riccardi, 1983). Por
otra parte, la fauna de amonites indica un importante intercambio faunistico entre esta franja occidental de
América del Sur y la region del Tethys (Hillebrandt, 1979). Este proceso se mantiene puntuado por
variaciones de menor orden del nivel de base relativo, hasta el Aaleniano-Bajociano cuando se registra la
mayor expansion del area de acumulacién marina, tras lo cual comienza a registrarse una reduccion areal de la
cuenca, acompaiiado por una creciente acentuacion del caracter endémico de las faunas y minima diversidad
(Riccardi, 1991), muy manifiesta para tiempos del Bathoniano-CallovianoTemprano, producto de una
desconexion de los dominios del Tethys y del Pacifico, a escala continental (Westermann y Riccardi, 1985;'
Hillebrandt et al., 1992; Westermann, 1993).

El registro geologico del depocentro de retroarco da testimonio de ascensos y descensos relativos del
nivel de base que estuvieron en sintonia con las variaciones eustaticas de caracter global y dieron lugar a la
acumulacién de facies ricas en materia organica preservada en posiciones internas de la cuenca. Las
condiciones de maxima inundacién, expansion del ambito marino y establecimiento de condiciones
hambrientas en el interior de cuenca dieron origen al querégeno presente dentro de las lutitas negras de la Fm
Los Molles (Fig. 5), o su equivalente en Mendoza, la Fm Tres Esquinas. Se trata de un material con
participacion de elementos terrestres variable con valores de COT entre 1 y 3% (Pando et al., 1984). Zonas
profundas de la cuenca muestran picos de hasta 6% de carbono organico total y al mismo tiempo presentan
severa alteracion térmica, por lo tanto se asume que la riqueza organica original debi6 ser sustancialmente
mayor (Femnandez Seveso et al., 1996). En el ambito de la Dorsal de Huincul, donde se concentra la mayor y
mas completa informacién geoquimica para este intervalo, el querégeno muestra una asociacion organica
mixta con participacion relativa de material amorfo entre 50 y 70%, en tanto que el resto lo integra material -
estructurado de tipo inertinico y vitrinitico. Los valores obtenidos con los estudios de pirélisis Rock-Eval,
evidencian un querégeno tipo II a II-III (Villar et al., 1998) y un potencial regular a bueno para la generacion
de petroleo y gas. Las ocurrencias de hidrocarburos a lo largo de la Dorsal indican que esta roca madre aporto
petrdleos normales, predominantemente parafinicos, livianos y con bajos contenidos de azufre, como resultado
de la maduracion de un querégeno de origen marino con influencia terrestre (Cruz et al, 1999). Hacia
posiciones internas, la maduracion mas acentuada por un mayor soterramiento habria generado los
importantes voliimenes de gas alojados en los reservorios jurasicos de la zona.

La evolucién de este ciclo eustatico de mayor orden sobreimpuesto a la dinamica propia del retroarco
culmina con el achicamiento del area de acumulacién y desecacion de la cuenca con precipitacion de
evaporitas, que incluyen halita, y facies clasticas fluviales y eolicas, indicando una desconexién total al menos
temporaria con el océano Pacifico, en tiempos del Calloviano Medio. No obstante, el ascenso eustatico del
Calloviano-Oxfordiano hizo también efecto en la cuenca Neuquina, dando paso a la inundacién y acumulacion
de un volumen relativamente reducido de lutitas negras en el centro de una cuenca circundada por plataformas
carbonaticas. Hasta la fecha, se dispone de muy poca informacion geoquimica (ej. Labayén y Nakayama,
1982) y resulta dificil evaluar la importancia que pudo haber tenido como facies potencialmente generadora de
hidrocarburos.

A pesar de un nivel eustitico relativamente alto, la interaccion con la dinamica del arco dej6 a la
cuenca nuevamente aislada con acumulacién de evaporitas y capas rojas durante el Jurasico Tardio. No
obstante, las condiciones ambientales restringidas, las unidades presentan una clara tendencia a la expansion
del area de acumulacion por ascenso del nivel de base. Esta tendencia estratigrafica tiene su maxima expresion
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en el Tithoniano Inferior con el restablecimiento de las condiciones netamente marinas, dando paso a la
depositacion de las lutitas negras de la Fm Vaca Muerta (Fig. 6), la principal roca madre de la cuenca
Neuquina (Di Lena et al., 1989). El registro geolégico indica un medio marino con columna de aguas
estratificadas y balance hidrologico positivo persistente, bajo condiciones de fondo anaerdbicas a disaerdbicas
(Legarreta et al., 1981). Este intervalo, también denominado “Margas Bituminosas”, estd compuesto por una
potente sucesion de lutitas laminadas y margas negras, presenta valores de COT entre 3 y 8 %, promedio de
4% y picos de hasta 10-12% (Villar et al., 1998). Los 50 m basales de la unidad muestran el mayor contenido
de materia organica, detectable por medio de los perfiles de pozo, y serian el resultado del apilamiento de
varios eventos de nivel marino alto que condujeron a la inundacién de las plataformas y establecimiento de
condiciones hambrientas en el interior de cuenca (Veiga y Orchuela, 1988). Esta seccién de “hot shales” se
desvanece hacia las facies mas espesas de talud, donde el mayor suministro clastico y la mayor oxigenacion
dejaron una participacion organica mucho mas diluida. En el ambiente de plataforma solo dentro de las
secciones condensadas han quedado preservadados altos valores de materia organica (Wavrek et al., 1996). E
analisis microscopico muestra que se trata de un querdgeno formado casi exclusivamente por una materia
organica amorfa, asociada a paleomicroplancton marino y muy escasa participacion de elementos terrestres.
Determinaciones Rock-Eval indican un muy buen potencial generador (Fig. 6), mientras que los indices de
hidrégeno y oxigeno ponen en evidencia un querdgeno tipo I-II, excelente generador de hidrocarburos liquidos
(Villar et al., 1998). Su SPI oscila entre 5 y 20 t HC/m2, fundamentalmente dependiendo del espesor de la
unidad, ya que la calidad primaria del querdgeno se puede considerar practicamente constante en toda la
cuenca. Si bien la Fm Vaca Muerta ha generado grandes volimenes de petroleo, se debe mencionar que
importantes acumulaciones de gas y condensados estan asociados a las “cocinas” de hidrocarburos situadas
hacia posiciones profundas de la cuenca y en la faja plegada (Del Vo y Pando, 1987). De acuerdo a las
caracteristicas generales de los petroleos Villar et al. (1998) diferencian cuatro facies organicas principales,
parcialmente coincidentes con las de Wavrek et al., (1996). En la regién o distrito petrolero de Malargiie, los
petroleos muestran signos de haber sido generados por una facies organica arcillosa con influencia
carbonatica, lo cual se condice con el sistema deposicional predominante para este intervalo (Legarreta et al.,
1981). Los términos acumulados en el area del Engolfamiento (Villar et al., 1993; Talukdar et al., 1994),
dieron origen a petroleos muy maduros generados en facies esencialmente lutiticas, mientras que hacia el
dominio del distrito de Catriel, o de la plataforma nororiental, los petroleos muestran caracteristicas
intermedias, con madurez media a moderadamente alta, vinculados con miembros arcillosos con parcial
influencia carbonatica. Finalmente, en el denominado ambiente del Sur de la Dorsal, en un medio muy
restringido se acumularon niveles de querégeno muy ricos en azufre, lo cual esta representado en los petroleos
del area (Kelly, 1978), en general, de baja madurez térmica (Cruz et al., 1999).

Del Tithoniano al Berriasiano la evolucion paleogeografica estuvo enmarcada por un incremento de la
progradacion, expansion del ambiente de plataforma y arribo de un mayor volumen hacia posiciones internas
de la cuenca, zonas que anteriormente habian permanecido sujetas a sedimentacion condensada, rica en
materia organica (Mitchum y Uliana, 1988). Esta tendencia se mantuvo hasta el Valanginiano Inferior, salvo
una inundacion que cubrié nuevamente las plataformas con aguas ligeramente mas profundas en el limite
Jurasico-Cretacico (Legarreta y Uliana, 1995). La reduccion del perimetro de la cuenca cambio
dramaticamente en el Valanginiano mas alto y alcanzé su mayor expansion durante el Hauteriviano Temprano,
dejando las facies de plataforma somera y planicies fluviales del Berriasiano cubiertas por lutitas marinas
conocidas como Fm Agrio (Fig. 7). Este ascenso relativo del nivel de base, en sintonia con un evento eustatico
global, permiti6 la acumulacion de un paquete de lutitas negras ricas en materia organica, mayormente
desarrolladas hacia el noroeste de la provincia del Neuquén y en todo el ambito de Malargiie (Speziale e Ivorra
Orts, 1978; Legarreta y Uliana, 1991; Cruz et al., 1996; Gulisano et al., 1996; Legarreta et al., 1996; Cruz et
al., 1998). La rapida inundacion, ahogamiento de las plataformas y la condicion hambrienta de las posiciones
mas internas de la cuenca fueron suficientes para la generacion de un medio subacueo anéxico propicio para la
acumulacion de preservacion de la materia organica, con valores promedio entre 2 y 3% y picos de hasta 5%
COT. En la composicion del querégeno hay un dominio neto del material algal-amorfo, con aporte terrigeno
minoritario. Los datos de pirdlisis Rock-Eval indican un buen potencial generador (SPI en el rango 4-12 t
HC/m’) para un querégeno marino del tipo II (Cruz et al., 1996; Villar et al., 1998), con un importante
volumen de hidrocarburos liquidos y gaseosos generados en el noroeste del Neuquén, donde alcanzo suficiente
madurez térmica dada por la espesa pila sedimentaria del Cretacico Superior-Terciario, combinada con la
sobrecarga tectonica suministrada por la faja plegada (Cruz et al., 1996; Gulisano et al., 1996; Cruz et al.,
1998).

La concentracion organica de las lutitas basales del Miembro Inferior de la Fm Agrio se diluye a medida
que incrementa el arribo de material terrigeno, asociado a la progradacion de las plataformas, hacia el final del



Hauteriviano Temprano, proceso que culmina con la desecacion de la cuenca y da paso a la acumulacion
clastica edlica y fluvial y de evaporitas en el interior de la cuenca. Sin embargo, una reversion abrupta de
emtmdmciaquedbntes&guadlpormnmhnmdlcién y generacion de condiciones de fondo anoxicas en
hwmmdemrwydopasoalauumhci&lchlnﬁhhnlymhjomdehslutitasrimsmmateria
organica detectadas en la cuenca neuquina. Se trata de la seccién basal del Miembro Superior de la Fm Agrio
(Fig. S)cuyasumderisﬁmsmmuysinﬁlaresaiasregistmdaSmlahasedeler.lnfeﬁor,aunqueom
mayor aporte de material terrigeno. No obstante, la escasez de datos geoquimicos vinculados con ambas
secciones potencialemnete generadoras, no permite hacer una evaluacién de los volimenes que pudieron haber
generado estos dos niveles individualmente. Esto es especialmente critico cuando se consideran los
hidrocarburos alojados en las areniscas del Mbr. Avilé y en las del Mbr. Troncoso Inferior de la Fm Huitrin,
en el ambiente del sur de Mendoza y noroeste del Neuquén (Gulisano et al., 1996), asi como los hidrocarburos
presentes en los filones capa terciarios fisurados, intruidos dentro de la Fm Agrio en el sur de Malargie
(Schiuma, 1989) y en las calizas fracturadas de Chachao y de la Fm Agrio, productoras al norte de Malargie
(Uliana et al., 1977).

CUENCA RIO MAYO-AUSTRAL-MALVINAS

El inicio de la acumulacion de las facies organicas del Jurasico-Cretacico en las cuencas australes de
Argentina estuvo asociado a una serie de procesos geodinamicos que condujeron a la individualizacién de la
Placa Suramericana. Durante el Jurasico Medio, mientras Patagonia y Sudéfrica austral estuvieron sujetas a
una activa extension tipo “Basin and Range” (Dalziel et al, 1987; Uliana et al., 1989), una combinacion de
cizalla dextral y extension limitada acomodaron la separacion del Gondwana Este y Oeste (Lawver et al,,
1991; Cox, 1992). El patron de separacion dio lugar al comienzo del margen de traslacion en el sur del Plateau
de Malvinas y un fenémeno critico, asociado al desacople continental, fue la apertura del Canal de
Mozambique” (Cecioni y Charrier, 1974) o “Via Maritima de Madagascar”. Este fue un corredor marino
angosto que conecto el Tethys con el precursor del Mar de Weddell y el extremo austral de Sudamérica, y
eventualmente las porciones inundadas del Banco, de Ewing, la Plataforma de Malvinas y la Patagonia (Urien
y Zambrano, 1973; Thompson, 1977; Emery y Uchupi, 1984). Como una consecuencia de los cambios casi
coeténeos del régimen de subduccion (Storey et al.; 1992), el margen pacifico (=“Panthalassia”) del sur de
América del Sur adquirié una configuracion semejante a la Peninsula Baja y al Golfo de California adyacente
de hoy en dia (Dalziel et al., 1974; Alabaster y Storey, 1990). El avance de la apertura de un engolfamiento
marginal angosto entre el borde continental activo y la losa principal de Sudamérica (la “Cuenca de Rocas
Verdes” Dalziel, 1981; DeWit y Stemn, 1981) y la posicion elevada del océano, conllevo a un avance marino
hacia el norte a lo largo de la Patagonia occidental y zonas adyacentes de Chile. Cuando mediaba el
Tithoniano (ej. Wilson, 1983), una faja marina ininterrumpida conectaba la via de mar intra-Gondwana con
las regiones del Lago Fontana y San Jorge Occidental (Scasso, 1989), y los distritos chilenos de Coyhaique y
Palena-Futaleufi (Charrier y Covacevich, 1980; Haller et al, 1981). Durante el Neocomiano, cuando
finalmente Africa y América del Sur se separaron (Numberg y Muller, 1991), la reducida altura continental y
el ascenso eustatico global luego del Valanginiano Temprano indujeron el avance marino y la acumulacion de
sedimentos ricos en materia organica a través de la mayor parte de las cuencas Austral (Magallanes) y de
Malvinas (Uliana y Biddle, 1988, Pittion y Gouadain, 1991).

Oxfordiano-Kimmeridgiano

Los depésitos organogenos del Jurasico Superior han sido documentados en las porciones distales del
Plateau de Malvinas, asi como en las cuencas de Malvinas y Austral (Magallanes). Las perforaciones del
DSDP realizados en el Banco M. Ewing recuperaron lutitas sapropélicas negras con moluscos, corales y
nannofosiles atribuidos al Oxfordiano-Kimmeridgiano (Wise et al., 1977). La serie local comienza con una
seccion basal transgresiva compuesta de arenas de playa cubiertas por arcilitas portadoras de detritos de
que superan los 130 m de potencia (Thompson, 1977; Siesser, 1978,

Herbin et al., 1986). La materia organica es de tipo acudtica con un valor de COT que excede el 5% (Herbin

deposicional sigmoidal de bajo relieve. Los espesores totales son reducidos sobre altos de basamento, y los
dominios mas distales muestran la impronta sismica de un recubrimiento hemipelagico (Biddle et al., 1996).
Estos rasgos estan en concordancia con interpretaciones que sugieren un ambiente de plataforma relativamente
somera, protegido del avance clastico por las condiciones de inundacién marina sostenida (Thompson, 1977,
Emery y Uchupi, 1984).

Dinoflagelados, Gonyualacysta jurassica. recuperados en varios sondeos demuestran la presencia de la
influencia marina del Oxfordiano-Kimmeridgiano en la Cuenca de Malvinas (Yrigoyen, 1989; Galeazzi, 1994,
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Galeazzi, 1996). Otra vez, la configuracion sismica sugiere un sistema de rampa agradacional (Fig. 9). El
cambioregimalestéoonﬁnadoalapaneaxialdnlaeumca,dmdaelaapmdafaciespemaneoedaninado
por lutitas pelagicas en ausencia de miembros clasticos gruesos (Yrigoyen, 1989; Richards et al., 1996). Al
oeste y noroeste del depocentro de Malvinas, los estratos marinos kimmeridgianos son conocidos en la
CordiﬂemPatagﬁ:iaenUhimaEspemmmehsula Brunswick, acorde a la fauna de amonites (Fuenzalida
y Covacevich, 1988). Estos ammonoideos y los macroinvertebrados asociados muestran afinidad con faunas
encontradas en Antartida. La ocurrencia de estas unidades en el sur andino esta asociada con capas portadoras
de radiolarios, rocas volcanicas siliceas con texturas de peperitas y otros indicios de extrusiones submarinas
(Allen, 1982; Wilson, 1983). Estos términos parecen representar areas cercanas al borde de placa, donde los
rifts de la Tobifera todavia activos, comenzaron a ser recubiertos por el avance de las aguas marinas. Al este
de la Cordillera, algunas perforaciones sugieren la presencia de lenguas marinas portadoras de microfosiles
atribuidos al Oxfordiano-Kimmeridgiano (“Rinconian Stage”, Natland et al., 1974; Sigal et al., 1970).

El “Grupo Arenosos Basal”, o mas comunmente Arenisca Springhill (Thomas, 1949), esta constituido
por un paquete relativamente delgado de areniscas basales, multi-episodicas y complejamente irregulares e
interdigitan con facies ricas en materia organica. Intensamente analizada, debido a su importancia economica
como reservorio principal de la cuenca (Yrigoyen, 1991), la Arenisca Springhill se constituyé como un clasico
ejemplo de carga de petréleo ligado a un paisaje enterrado (Russo et al., 1980; Robles, 1982; Marinelli, 1982;
Miller et al., 1982). Cientos de perforaciones demostraron la presencia de una unidad inferior, cuyo espesor
oscila entre 0 y 60 m, conocida como “Springhill continental” o Fm Manantiales (Cecioni, 1955). Esta es una
sucesion arealmente restringida depositada como un relleno agradacional traslapando sobre las irregularidades
del tope de los volcanicos del Jurasico Medio Tobifera (=Fm Lemaire, Gr. Bahia Laura). Estos depositos
sepultaron un paisaje formado por elevaciones relicticas y lomadas organizadas como una serie de cuestas y
cordones profundamente disectados, controlados por las fallas extensionales de raiz profunda que dieron
origen a la emisiones volcanicas de la irrupcion principal de la Tobifera (Uliana et al., 1985). Los trabajos de
Robles (1982; 1984; también Covellone et al, 1989) revelaron la presencia de un sistema de drenaje
constituido por varios valles separados por elevaciones' desnudas apodados como “altos pelados”, donde los
volcanicos de la Tobifera han sido lixiviados y meteorizados profundamente (Riggi, 1969, 1977). El espectro
litologico incluye areniscas discontinuas dentro de una masa de depositos de grano mas fino, delimitados por
numerosos niveles de carbon. Las areniscas estan formadas por un residuo estable de granos de cuarzo
texturalmente inmaduros y fragmentos volcanicos alterados. Los términos de grano fino incluyen lutitas
tufaceas y arcilitas carbonosas castafias a negras que contienen pirita, ambar y restos de plantas (Cecioni,
1955; Riggi, 1969, Pittion y Gouadain, 1991). Dentro de la Fm Manantiales han sido identificados numerosas
taxa de plantas (Archangelsky, 1976) y algas (Baldoni y Taylor, 1985; Pittion y Gouadain, 1991). Algunas de
las especies fueron encontradas también en las formaciones del Jurasico Superior de la Peninsula Antartica y
en el norte de Chubut (Fm Taquetrén, Archangelsky, 1976; Baldoni, 1980) e indican un lapso Jurasico
Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano?). Los indicadores sedimentolégicos de la Fm Springhill inferior apuntan

Botryococcus. La presencia geograficamente extendida de carbon (Laffitte et al., 1986), revela que grandes
porciones de las tierras bajas estuvieron cubiertas por amplias turberas pantanosas y ciénagas. Los niveles de
carbon estin compuestos por material hamico, tejidos de plantas terrestres dominantemente autoctonos
(vitrinita) y mezclas subordinadas de sapropeles derivados de cuticulas, esporas y algas. La ausencia notoria
de fusinita sugiere un marcado estancamiento, sin exposicion subaérea. A esta asociacion no marina rica en
materia organica se le atribuyé un hipotético potencial como roca madre (Decastelli y Arias, 1989; Pittion y
Gouadain, 1991). Crudos parafinicos con alto punto de escurrimiento producidos en la region del Estrecho de
Magallanes podrian derivar de esta facies generadora o de otras levemente mas antiguas en la Fm Lemaire
(vide Cagnolatti et al, 1996).

Tithoniano-Neocomiano

Las capas del limite Jurasico-Cretacico y la subsiguiente serie neocomiana fueron acumuladas como
resultado de una vasta inmersion continental a lo largo del extremo austral de Sudamérica (Uliana y Biddle,
1988: Riccardi, 1988). Estos niveles apoyan en relacion paraconcordante sobre los términos oxfordiano-
kimmeridgianos o sobre los volcanicos de la Tobifera o sus equivalentes Complejos El Quemado, Lago la
Plata, Ibanez (Feruglio, 1949; Katz, 1963; Fuenzalida y Covacevich, 1988). Lejos de los depocentros
profundos de Malvinas, Magallanes y del Rio Mayo, aquellas capas yacen discordantemente y traslapan sobre
volcanicos jurasicos y rocas mas antiguas del basamento (Scasso, 1989; Aguirre y Ramos, 1981, Biddle et al,
1986; Galeazzi, 1996). Debido a una posicion paleogeografica peculiar, alejados de los rios con grandes



cuencas de drenaje, el aporte clastico fue limitado (Uliana y Biddle, 1988). Como consecuencia, el registro
estratigrafico paso a estar dominado por cuiias arenosas basales retrogradantes sobre el craton, depositadas en
el lado proximal de los sistemas tipo rampas (Biddle et al., 1986, Galeazzi, 1994). Los estudios
sedimentologicos muestran la presencia de un ambiente de plataforma amplio flanqueado por complejos de
linea de costa arenosas y areas reducidas con sedimentacién aluvial y de planicie costera (Marinelli, 1982;
Robles, 1982; Hinterwimmer et al., 1984). Las facies costeras y neriticas someras estin dominadas por
miembros arenosos glauconiticos, informalmente denominadas como Arenisca Springhill Superior (Thomas,
1949; =Sombrero, Cecioni, 1955; Robles, 1982).

Las capas de lutitas asociadas a estos depésitos contienen una variedad de amonites, moluscos,
foraminiferos, polen y esporas (Feruglio, 1949; Cecioni, 1955; Natland et al., 1974; Riccardi y Rolleri, 1980;
y Baldoni y Archangelsky, 1983). El control por amonites para la Fm Springhill indica una edad tithoniana-
hauteriviana (Riccardi, 1976a y b; 1977). Las evidencias estratigraficas implican que la Fm Springhill y
unidades temporalmente equivalentes representan al menos tres cuiias con disposicion retrocedente, aunque
intemamente presentan arreglo progradante (Biddle et al., 1986). Ellas representan cambios en la
paleogeografia que acompaiiaron a los eventos de inundacion acaecidos durante el Tithoniano, Berriasiano-
Valanginiano y Valanginiano-Hauteriviano (ej. Aguirre y Ramos, 1981; Marinelli, 1982; Galeazzi, 1994;
1996, 1998). La orientacién y espesor de los sucesivos complejos de lineas de costa varian irregularmente,
reflejando la influencia de estructuras de basamento que controlaron la posicion de “islas” que permanecieron
por arriba del nivel del mar, y la presencia de zonas focalizadas de suministro clastico (Robles, 1982; 1984;
Galeazzi, 1994, Hechem et al, 1994). Las reconstrucciones paleogeograficas sugieren numerosos
engolfamientos, peninsulas e islas (Riggi, 1977; Covellone et al., 1989). Areas ubicadas cerca de la
desembocadura de los rios preservaron sucesiones deltaicas con influencia de olas, mientras que las regiones
mas distantes respecto del influjo clastico, acumularon facies de playa (ej. Hinterwimmer et al., 1984),
secciones influenciadas por las mareas (ej. “Ghio Beds”, Aguirre y Ramos, 1981). Por ultimo, las zonas
aisladas por la inundacion marina promovieron la instalacion y crecimiento de bicacumulaciones carboniticas
formadas por packstones y grainstones de moluscos y corales (Campo Bola, Riggi, 1969; 1977; “Estratos
Titono neocomianos”, Tres Lagunas Formation, Ploszkiewicz y Ramos, 1977; Scasso, 1989; Hechem et al.,
1994). Las porciones costa afuera de los sistemas de rampas tithoniano-neocomianos estan representados por
la extendida Formacion “Lower Inoceramus” (=Estratos con Inoceramus, Hemmer, 1935) y estratos coetaneos
referidos a un numero de unidades rocas tales como Pampa Rincon, Lower Palermo Aike, Zapata, San Martin,
Rio Mayer, “Estratos con Favrella”, Coyhaique, Katterferld, Rio Corintos, Arroyo Cajon y Cerro
Campamento (vide Riccardi y Rolleri, 1980; Riccardi, 1988). Este intervalo esta compuesto por un conjunto
regionalmente extenso de lutitas y arcilitas castafio-grisaceas a negras, portadoras de pirita, bandas de
glauconita e intervalos ricos en materia orgénica. Los afloramientos de la faja andina muestran que esta serie
fue tectonicamente modificada y convertida a una sucesion de pizarras y filitas (Flores et al., 1973). El espesor
varia entre 50 y 100 m en Tierra del Fuego y unos 500 m en la faja plegada. El control sismico en las cuencas
de Magallanes y Malvinas demuestra una fisiografia de bajo relieve, desarrollada segin un patrén de sistemas
deposicionales tipo rampa (Biddle et al., 1986; Galeazzi, 1994).

La fauna de amonites (Riccardi, 1976; Arbe, 1989) muestra que el “Lower Inoceramus™ abarca desde el
Tithoniano hasta Hauteriviano-Barremiano. Los coccolitos son abundantes en toda la columna y los
radiolarios son frecuentes en las facies distales. El contenido de foraminiferos es monétono y carece de formas
plancténicas de aguas calidas, indicando salinidad normal pero bajo contenido de oxigeno en el fondo
submarino (Flores et al.,1973). El estudio de los fosiles indica que la baja diversidad faunistica es una
constante (Malumian y Masiuk, 1973; Malumian, 1979; Riccardi, 1988; Ronchi y Angelozzi, 1994) y
resultado de condiciones anoxicas persistentes. La presencia de Inoceramus sp, tal vez el representante mas
ubicuista de la comunidad fosil macrobenténica presente en las lutitas negras del Neocomiano, da soporte a
esta interpretacion. Este tipo de bivalvos pteriodeos se considera como ocupante de un habitat costa afuera de
aguas mas profundas, donde actuaban como especies que ocupaban en forma transitoria ambientes de alto
Stress (Hallan, 1987). La presencia abundante de pirita y restos carbonosos implican también condiciones de
fondo reductoras. El tenor de COT estad en un nivel de 0,5 a 2%, siendo el carbono organico de origen
mayormente marino (Pittion y Gouadain, 1991). Las porciones mas distales de la cuenca Austral, sobre los
Andes Patagénicos desde el Alto de Palena hasta Tierra del Fuego, estin representados por turbiditas
Volcanisclasticas de las formaciones Zapata y Yahgan, o por una facies mixta que involucra estratos marinos y
términos volcanicos proximales como aquellos de las formaciones Coyhaique (Skarmeta, 1976) y Hardy
(Sudrez y Pettigrew, 1976). Estas sucesiones son generalmente interpretadas como que reflejan la presencia de
un arco de islas de un segmento de antearco volcanicamente activo (Charrier y Covacevich, 1980; Dott et al.,
1982). Estos rasgos parecen haber sido elementos paleogeograficos semicontinuos (Uliana y Biddle, 1988) que



restringieron a la cuenca de la circulacién abierta con el Pacifico y, presumiblemente, jugaron un role clave en
hp«sistmciadelestancamimdelasaguasdumntael Tithoniano y Neocomiano. La sugerida afinidad
faunistica con Madagascar (Sigal et al., 1970; Zimmerman et al., 1987) esta en concordancia general con la
existencia de un corredor paleogeografico conectando el Tethys austral y la region de Madagascar (Cecioni y
Charrier, 1974).

El ascenso del nivel del mar durante el Hauteriviano produjo la mayor inundacién pericontinental sobre
el sur de Sudamérica (Riccardi, 1988; Galeazzi, 1996), evento transgresivo que quedd registrado por lutitas
marinas (Pittion y Gouadain, 1991). Durante el Barremiano-Aptiano la disposicion retrogradante sobre las
plataformas de Springhill y Malvinas fue localmente reemplazada por acumulacién progradante. El patrén de
somerizacion y avance de facies de mayor granulometria sobre el sistema de rampas hauterivianas fue
irregular. Los rellenos progradantes mas obvios ocurrieron en el engolfamiento de Rio Mayo-Fontana, donde
la regresion esta fisicamente representada por la Fm Apeleg, correspondiente a una facies desde plataforma
hasta no marina, internamente disectada a lo largo de numerosas superficies de incision (Hechem et al., 1994,
Scasso, 1989). A lo largo de la margen norte de la plataforma de Springhill, el patrén regresivo esta
documentado por los estratos marinos a terrestres de la Fm Rio Tarde (Aguirre y Ramos, 1981). Sobre el arco
de Dungeness y el flanco norte de la cuenca de Malvinas la respuesta fue mas sutil y controlada por un quiebre
de plataforma tenue y un arreglo sigmoidal de bajo angulo (Biddle et al., 1986, Galeazzi, 1996). Los datos
diq:mihlosmhcumcadeMalvinasmuesﬁanhpmsmciadedepésitosdeﬁnn-amﬂh,dismlmm
reemplazados por un relleno del tipo recubrimiento agradante que también ha quedado registrado en el Plateau
de Malvinas (Biddle et al., 1996). A pesar del 4rea reducida la acumulacion hambrienta hemipelagica y la
materia orgénica preservada en los miembros superiores del intervalo Lower Inoceramus, indica que el
dominio de rampa externa permaneci6 bajo condiciones anéxicas en las cuencas de Magallanes, Malvinas y
Plateau de Malvinas (Ludwig et al., 1983; Zimmerman et al., 1987, Pittion y Gouadain, 1991).

Aptiano-Albiano

La Formacion Margas Verdes, equivalente de “Lutitas con Ftanita-Creta Dura”, (Thomas, 1949,
Gonzilez, 1965) o de la Formacion Nueva Argentina (Flores et al., 1973), es una serie que oscila entre 200-
300 y mas de 1000 m de espesor, compuesta por biomicritas zeoliticas, lutitas y arcilitas con chert o con
zeolitas y bandas de glauconitas. Su caracter litologico distintivo esta asociado con la presencia de radiolarios
en la parte inferior y frecuentes coccolitos en los miembros superiores (Flores et al., 1973). El contenido de
microfosiles incluye foraminiferos plancténicos como Hedbergella sp y dinoflagelados como Dingodinium sp.
La facies sismica indica la presencia de un fondo de cuenca asociado a un talud de suave pendiente y el
ambiente deposicional de los depocentros Austral y Malvinas es interpretado como una rampa agradada dentro
de un medio costa afuera, sumergido a profundidades neriticas (Biddle et al., 1986; Galeazzi, 1994) y con
circulacion abierta que indujo la presencia de fondo aerdbico a disaerébico prevaleciente. Pittion y Gouadain
(1991), Villar y Arbe (1993) y Galeazzi (1994) dieron a conocer la presencia de intervalos ricos en materia
organica en varios pozos. S¢ trata de una zona de 30 a 40 m de espesor que contiene materia organica algacea-
amorfa dominante y terrestre subordinada. La microfauna marina asociada sugiere componentes Organicos
derivados de elementos plancténicos (Pittion y Gouadain, 1991).

El Mar Austral y la Acumulacién Querogénica

En escala regional, la acumulacién rica en materia organica en el Jurésico Tardio y Neocomiano sobre
la orla pericontinental del sur de Sudamérica puede ser explicada en términos de un ambiente paleogeografico
delineado como un sistema “mega’” Mar Negro (ver Demaison y Moore, 1980, Hallam, 1987). El brazo
proto-oceanico con multiples umbrales que durante un periodo de 50 millones de afios fue circundado por los
bloques de la deriva incipiente del Gondwana, proveyeron un contexto paleogeografico favorable para la
acumulacion organica a gran escala. Este extendido escenario tipo Mar Negro demanda una profunda anoxia
meloonadorMadagascar-Weddellymalfmdodemmgoifanﬁmsatéﬁteooneaadoalejedeladepresién
proto-oceanica (Zimmerman et al., 1987, Whitham, 1993). En el transcurso de periodos de nivel eustatico
alto, los océanos embriénicos con aguas de fondo estancadas, debido a la restriccion dada por umbrales, serian
favorables para infringir anoxia sobre las plataformas circundantes y proveer un contexto regional apto
necesario para explicar la produccion y preservacion organica en las cuencas en discusion (“preservational” o
“basinal” model de Zimmerman et al., 1987). Estudios locales podrian proveer indicios adicionales para
comprender tendencias especificas y servirian como base para formular predicciones en exploracion. Como
ejemplo, desde el Oxfordiano hasta el Neocomiano, las capas organicas del Plateau de Malvinas son
interpretadas como acumuladas en un ambiente hemipeldgico con condiciones de fondo sujetas a pobre
oxigenacion, dentro de un habitat oceanico angosto y restringido por umbrales, vinculado a la separacion



inicial del Gondwana Este y Oeste (Stow, 1987). O’Connell & Wise (1990) enfatizan la incidencia adicional
del ascenso eustitico y la circulacién global generalmente lenta, gobernada por la salinidad, que condicionan la
acumulacion de lutitas negras en toda una cuenca.

La Fm Springhill Inferior del Kimmeridgiano (Fm Manantiales) contiene capas carbonosas que podrian
considerarse hipotéticas generadoras de petrdleo. La materia orgénica tuvo una calidad original solamente
regular y el potencial generativo para liquidos es derivado de la preservacion eficiente dentro de ambiente
reductor prevaleciente (Pittion y Gouadain, 1991). Las condiciones promotoras de la productividad y
preservacion organica son atribuidas a la coexistencia de un clima calido y himedo y un sostenido nivel de
base alto (Riggi, 1969; Robles, 1982). El panorama local es uno de agradacién paralica, desarrollado como
consecuencia de un avance oceanico regional y precursor de la sumersion promovida por el episodio de
inundacion del Jurasico mas tardio y Neocomiano.

Estimaciones sobre la paleoprofundidad sugieren que el “Lower Inoceramus™ (Tithoniano-Aptiano) fue
depositado principalmente dentro de un rango de plataforma (Natland et al., 1974; Thompson, 1977; Galeazzi,
1994), a partir de un ambiente de rampa medio a distal. Por este tiempo, el depocentro Austral todavia
representaba un caso bastante severo de ambiente deposicional circundado por tierra (Uliana y Biddle, 1988),
lo cual tiene parecido con la via de mar occidental cretcica de los Estados Unidos. Pittion y Gouadamn (1991)
creen que el ambiente de acumulacion pudo haber sido mas disaerébico que anaerdbico. Estos autores han
vinculado el estancamiento del Neocomiano de la cuenca Austral a la presencia de una capa de oxigeno
minimo. La estratificacién del agua se habria desarrollado por debajo una picnoclina creada por el alto influjo
de agua dulce en un contexto de paleogeografia cerrada, clima hiimedo y abundante escurrimiento superficial.
La deficiencia de sedimentos, indicada por las concentraciones de glauconita, y las bajas tasas deposicionales
fueron otros factores obvios de concentracion organica. La combinacion de reducido suministro clastico,
ascenso eustatico y subsidencia térmica indujo una transgresion sostenida, y todos estos factores disminuyeron
la dilucién de materia organica. De esta manera, la acumulacién organica fue sostenida, aun bajo condiciones
de modesta productividad en paleolatitudes relativamente altas. En este marco, se acumularon rocas con
contenidos organicos regulares a moderados vinculados a materia organica amorfa con pobre preservacién en
un ambiente marino abierto. La potencialidad generadora de hidrocarburos de la roca madre resultante fue
baja, con un SPI en el orden de 1-2 t HC/m’ y una alta capacidad gasifera relacionada a expulsion tardia. La
bien desarrollada “cocina” en el oeste de la cuenca, asociada con vias de migracion (Springhill)
extraordinariamente eficientes, posibilité una sostenida carga de petroleo liviano, condensado y gas en los
reservorios de los yacimientos del area este a través de largas distancias (de hasta 200 km).

Dentro del engolfamiento de Rio Mayo, un diverticulo cercano a la terminacién cerrada del norte de la
provincia querogénica Magallanes-Austral, los estratos de la Fm Paso Rio Mayo tienen apariencia litologica
similar a los “Estratos Titoneocomianos™ y a las formaciones Katterfeld o Rio Corintios, los equivalentes
locales del intervalo “Lower Inoceramus”. Sin embargo, esos estratos son notorios a causa de la facies
organica contrastante dada por la presencia de colonias de algas. La aparicion de colonias de agua dulce,
similares a Celyphus rallus (Peroni et al., 1996), reflejan condiciones de extrema restriccion en condiciones
marinas y, ocasionalmente, predominio del influjo de agua dulce. Este patron peculiar fue condicionado por
depresiones estructuralmente controladas, desconectadas de la influencia marina, que indujo a la presencia de
sistemas lacustres afines a los lagos coeténeos de lag formaciones Aguada Bandera y D-129 del depocentro del
Golfo San Jorge (Barcat et al, 1989; Fitzgerald et al., 1990). Los términos portadores de querogenos
derivados de aguas dulces asociados con estratos portadores de dinoflagelados (Archangelsky y Seiler, 1980),
documentan altas productividades durante incursiongs marinas esporadicas. La ausencia de zonas con carbon,
como las presentes en las capas aproximadamente equivalentes con el cortejo transgresivo del “Springhill
Superior”, es llamativa y tal vez deviene de un régimen climatico-hidrografico diferente.

El intervalo querogénico dentro de los estratos albianos de “Margas Verdes” (Fig. 9) reflejan un evento
de estancamiento que rompié con las condiciones oxidantes que prevalecieron después del prolongado
interludio anéxico del Jursico Tardio-Neocomiano. Las capas querogénicas fueron acumuladas proximo al
inicio del modo climatico calido global del Cretacico Medio-Tardio (Frakes et al., 1992). Para este tiempo el
mar de Weddell se habia transformado en cuenca ventilada (O’Connell y Wise, 1990), y un QOcéano Atlantico
expandido estaba conectado a través de las aguas profundas del paso de Agulhas y permiti6 la preservacion de
aguas profundas de manera limitada (Zimmerman et al., 1987). Ademas, el Atlantico Sur desarrollé un giro
levogiro rudimentario llevando aguas calidas desde las costas de Brasil hasta el Plateau de Malvinas
(Galeazzi, 1994). Bajo este nuevo ambiente, la riqueza organica de los depocentros de Malvinas-Magallanes
fueron concebiblemente inducidos por la transgresion albiana, 0 més probablemente, por un evento anéxico
corto que impuso condiciones de capa con oxigeno minimo, a posteriori de un contexto marino abierto (Pittion
y Gouadain, 1991; Villar y Arbe, 1993). El conjunto integrado por las Fms “Lower Inoceramus™ y “Margas




Verdes™ arroja valores interesantes de COT (1-3%) y de indice de Hidrégeno (hasta 400 mg HC/ g COT), y
presenta una probada correlacion con los petroleos (reservorio Springhill) de los escasos pozos del area
(Nevistic et al. 1998). Un patrén diverso de acumulacién de sapropel fue reportado también para rocas
aproximadamente coetaneas en el dominio del Atlantico Sur y Central (Tissot et al., 1980; Herbin et al., 1987,
Zimmerman et al., 1987). La magnitud geografica y volumétricamente subordinada de los intervalos ricos en
nmﬁaorgénicadeAxgmtmayChﬂecmtrastaccnlamspuestaregistradnsobreelﬂancoopuestode
Sudamérica. En las margenes noroccidental y caribefia del continente, a lo largo de la regién comprendida
desde Pera hasta Colombia y Venezuela, los estratos ricos en materia organica del Cretacico medio
representan la principal roca madre que cargaron los campos gigantes de la provincia petrolera subandina
(Macellari, 1987; Hallam,1987).

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE g

Durante el Jurasico Medio la mayor parte del dominio de la placa media en la Patagonia central y
austral ﬁwhtmmmmtedimﬁadadebidoamepiwdiommom&ﬂmmuyﬁeﬂecmoddowmodm
Tobifera o Chon Aike (Lesta y Ferello, 1972; Uliana et al., 1985; Kay et al., 1990). La efusion de grandes
volimenes de emisiones silicicas y maficas fueron la secuela de una vasta extension supracortical sobre una
amplia region situada por detras del borde panthalassiano del Gondwana (Storey et al., 1992). Hacia el fin del
Jurasico Medio, el paisaje de la Patagonia estuvo dominado por una topografia linear de cadenas elongadas,
separadas por depresiones que contenian valles aluviales o cuencas lacustres, que mostraban una geometria
transversal asimétrica. La fisiografia regional estuvo controlada por extension activa que indujo bloques
rotados, desplazados a lo largo de fallas normales listricas de orientacién NNO (Uliana et al., 1989; Cortes,
1990; Figari et al., 1994). La deformacién diferencial en esta provincia, con el estilo de aquella del “Basin and
Range” de los E.E.U.U., fue acomodada a través de un juego de fallas transformantes y sus transversales
asociadas, o zonas de esfuerzos transcurrentes difusas (Uliana et al., 1989; Rapela, 1990). Las evidencias
estratigraficas obtenidas del relleno de los depocentros activos y rifts volcanicos, sugieren suministro
volcanico-sedimentario local y un sistema de drenaje pobremente integrado. Muy probablemente, varias
depresiones intermontanas fueron bolsones con limitado drenaje externo, conteniendo lagos que favorecieron la
concentracion de materia organica. Un nimero de esos depocentros permaneci6 profundamente enterrado. No
obstante, algunos de ellos estuvieron implantados en porciones del antepais patagonico, el cual experimentd
inversion cenozoica y quedaron expuestos a la observacion directa (Uliana et al., 1995). Datos recogidos en
afloramientos y subsuelo indican varios episodios regionales de marcado desarrollo de lagos. En el curso del
Jurasico Medio y Tardio y del Creticico Temprano las acumulaciones lacustres siguieron una secuencia
evolutiva que involucré un proceso de implantacién, profundizacion, expansion, somerizacion y extincion. Si
bien permanece incierta la existencia una conexion oceanica definida (Clavijo, 1986; Fitzgerald et al., 1990),
estos periodos de desarrollo expandido de sistemas lacustres parecen haber sido coetaneos con fases de
ascensos relativos del nivel marino, identificados en los depocentros marinos vecinos de Magallanes o Austral
y del Neuquén.

Jurasico Medio
Los depositos lacustres del Jurasico Medio referidos como "Estratos con Estherias" (Piatnitzky, 1937,
Cortés, 1990) son conocidos en el Chubut central (Fig. 10). Consisten de lutitas laminadas y tuficeas
silicificadas y conglomerados, que representan el extremo distal de un sistema abanico aluvial-fluvial-lacustre.
Forman parte de una sucesion volcanica que supera los 2 km de potencia que incluye ignimbritas, flujos
basalticos y flujos de brechas piroclasticas. Ademas de los conchostracos, estas sucesiones de Cerro
Camerero-Cafiadén Puelman contienen invertebrados de agua dulce, como el saurdpodo Amigdalodon
patagonicus, frondes de Otozamites sp y Cladophlebis sp, coniferas y equisetales (Cortés, 1990).
Luswumchshwsbmnﬁsespesasqmpmumiblmmmloswemmdeagmnﬁs
grandes y profundos, son conocidas en la Cuenca Jurasica Central Patagonica (Ugarte, 1966, Lesta y Ferello,
1972), cerca del rio Genoa y Ferrarotti (Fm Cerro Ferrarotti, Fernandez Garrasino, 1977, Cortifias, 1984).
Las zonas de acumulacién fueron los remanentes de un depocentro estructuralmente controlado, tipo via
marina que atravesaba la Patagonia central durante el Jurasico Temprano (Riccardi, 1983; Uliana y Biddle,
1988). Los componentes volcanicos, tales como ocasionales tobas y fragmentos de vidrio dentro de las
areniscas, revelan una zona de remocion que afectaba los principales centros eruptivos de la Tobifera. Las
variaciones litofaciales involucran desde términos distales compuestos por calizas micriticas intercaladas con
fangolitas y limolitas gris oliva, de geometria tabular, y una facies proximal integrada por grainsiones
ooliticos y boundstones estromatoliticos intercalados con arenisca, presentando el conjunto un arreglo
estratocreciente. Mientras que la fauna de ostracodos sugiere un ambiente de agua dulce hasta ocasionalmente
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salobre (Cortifias, 1984), la facies indica la presencia de un lago de aguas someras y bajo gradiente, con una
franja de alta energia sujeta a region intermitente. El color general de los sedimentos y la presencia ocasional
depmﬁwhsdeMymdephnumm,apmmamsmm&ogréﬁmprhcipdm
dxieoqueﬁwupazdepmervarﬁmitadawm&ddemﬁalquaug@iw (Tipo III) de origen terrestre.

Jurdsico Tardio y Neocomiano basal

El Jurasico Tardio fue un periodo con condiciones paleogeogréficas mucho mas favorables para la
produccion de querdgeno. El reducido suministro volcaniclastico durante la fase de atenuacion del fenomeno
Tobifera (Uliana et al., 1985) estuvo acoplado a un fallamiento extensional persistente, y produjo una serie de
hemigrébenes subsidentes, donde la acomodacién sobrepasé al suministro de sedimentos. La existencia de un
régimen que favorecio un nivel de base alto, colaboré a promover los sistemas lacustres permanentes. Debido
a su distribucion saltuaria a través de la amplia geografia de la Patagonia central, la nomenclatura
estratigrafica es compleja y se utiliza una variedad de nombres para diferentes regiones (Lesta y Ferello, 1972;
Cortifias, 1984; 1996; Barcat et al., 1989; Cortés, 1990; Figari et al., 1994). La correlacién tradicional entre
losdepoomtroshasidoambiguadabidoaladesomexi&aﬁsicaya!asdatacimestenporaluslimimdas,a
veces contradictoria, provistas por dataciones isotopicas de baja resolucion y por las faunas y floras
contenidas en los estratos del intervalo que va del Calloviano al Neocomiano (Stipanicic y Bonetti, 1970;
Nullo y Proserpio, 1975; Musacchio, 1989).

En la region del Deseado, los depésitos lacustres del Jurasico Superior estan contenidos ‘dentro del
complejo Chon Aike-Matilde (=Grupo Bahia Laura de Lesta y Ferello, 1972). Esta es una extendida serie
eruptiva-piroclastica con mas de 1.500 m de espesor, que evoluciona hasta una acumulacién piroclastica-
sedimentaria (DeGiusto et al., 1980; Panza et al., 1994a, 1994b). La estratigrafia regional estd dominada por
depositos con una recurrencia vertical e interdigitacién de flujos piroclasticos y de caidas tipo plinianas,
preservadas como ignimbritas rioliticas-daciticas, variablemente soldadas, y tefra resedimentada estratiforme
(DeGiusto et al., 1980; Mazzoni et al., 1981: Sruoga y Palma, 1984; Sruoga e Yrigoyen, 1987). Los
intervalos con tobas y chonitas bien estratificadas contienen restos de plantas, también insectos (coledpteros),
anuros (Nothobatrachus sp), conchostracos (Estheria) y pelecipodos (Stipanicic y Reig, 1957). Floras de
pteridophytas y gimnospermas, troncos carbonizados y evidencias de bosques de comiferas, junto con
indicaciones de piroclasticos retrabajados en ambiente subacueo (Mazzoni et al., 1981), sugieren un clima
benigno y relativamente calido (Panza et al., 1994a; 1994b). Las estimaciones sobre la edad de las capas de
La Matilde son controvertidas. Las dataciones tradicionales se apoyan sobre bases paleobotanicas, apuntando
un rango Calloviano-Oxfordiano (Stipanicic et al., 1968; Stipanicic y Bonetti, 1970). Puntos de vista mas
recientes, sustentados por dataciones isotdpicas, extienden dicho rango hasta el Kimmeridgiano y dan
argumentos hasta el Neocomiano mas temprano (Spalletti et al., 1982: Hechem y Homovc, 1987; Panza et al.,
1994b). Los niveles estratificados de tefra reciclada entre flujos de ignimbritas son interpretados como
depdsitos de abanicos aluviales y lacustre-palustres, ocasionalmente divididos por delgados mantos de carbon.
Ambientes lacustres relativamente estables y estratificados estan documentados por la seccion de lutitas negras
papiraceas y carbonosas de 15 a 30 m de potencia, conocidas como "Esquistos con Estherias". En la cuenca
Austral (Magallanes) algunas perforaciones sugieren una continuidad esporadica de estas facies desde
Comandante Piedrabuena hasta Tierra del Fuego. Datos de la Fm Lemaire (“Tobifera™) en Angostura,
muestran palinomorfos y facies organicas dominadas por una mezcla de componentes hiimicos y sapropélicos
amorfos que indican un origen continental (Cagnolatti et al., 1996). A pesar de las evidencias que apuntan a
un clima himedo, la impresion general derivada de la sucesion del Deseado sugiere la presencia lacustre
discontinua. Los cuerpos de agua estuvieron integrados mayormente por lagunas someras y aireadas situadas a
lo largo de las cabeceras de la red de drenaje de la Patagonia, y tuvo una limitada capacidad para producir y
preservar la materia organica.

Los estratos del Jurasico Superior del centro-norte del Chubut, cerca de la Sierra de Olte y Taquetrén,
registran un conspicuo depdsito rico en materia organica generalmente referido como Fm Cafiadén Asfalto
(Stipanicic et al., 1968; Lesta y Ferello, 1972; anteriormente "Serie Esquistosa N" Piatnitzky, 1937; también
"Complejo de la Sierra de Olte" Feruglio, 1949). La estratigrafia peculiar de estos depdsitos fue descripta por
Tasch y Volkheimer (1970), Nullo (1983), Figari y Courtade (1993) y Figari et al. (1994). Los términos
lacustres siguieron tres fases distintas. Durante el Calloviano (?)-Oxfordiano amplias porciones del sistema de
rifts volcanicos de la Patagonia todavia activos fueron inundados. La instauracion de lagos conllevo al
crecimiento de plataformas carbonaticas, construidas por algas verde-azuladas nucleadas sobre los altos
intracuencales. Caidas episodicas del nivel de base produjeron la exposicion de los carbonatos y la
acumulacién reciproca de flujos gravitatorios ricos en arcosas. Los términos carbonaticos se presentan
asociados con flujos de basaltos y contienen restos de saurépodos (Amygdalodon sp). Durante el



Kimmeridgiano hasta el Berriasiano (?) las 4reas de acumulacién estuvieron afectadas por una mundacién
profunda, por lo que devinieron en un medio estancado y hambriento de sedimentos, propicio para la
wmmhciéndemaseﬁedemésdeZSOmdeespesordehni:asbin:minosasycarbonosas,tipovarves,
conteniendo varios ciclos de somerizacion superpuestos. La asociacién fosilifera es diversa y compuesta por
saurépodos, dinosaurios, peces, frecuentes conchostracos, gastropodos, pelecipodos, ostracodos, plantas,
palinomorfos y algas. El ultimo episodio deposicional (Fig. 10), durante el Neocomiano Temprano (?), dio
origen a una serie dominada por deltas progradantes que documentan el avance fluvial y el relleno de la cuenca
lacustre. Los depdsitos ricos en materia organica de la fase lacustre principal traslapan la topografia de fondo
de cuenca (Figari y Courtade, 1993), reflejando un ambiente de interior de cuenca dominado por un modo
agradacional de aguas profundas. Estas acumulaciones organicas también sugieren un régimen hidrolégico
meromictico e implican una columna de agua estratificada, con pobre ventilacién de la capa de agua ubicada
por debajo de la termoclina. Varias formas fosiles tales como peces, conchostracos y pequefios gastropodos y
pelecipodos indicarian condiciones de agua dulce (Tasch y Volkheimer, 1970; Cione y Pereira, 1987). Este
punto de vista esti reforzado por la presencia de facies organicas portadoras de colonias de algas tipo
Botryococcus. Por el contrario, las caracteristicas de algunas algas pueden ser compatibles con cierta
influencia marina, e insinia que el transito a una conexién oceanica no deberia ser descartada totalmente
(Tasch y Volkheimer, 1970).

La mas prominente de las acumulaciones lacustres del Jurasico Superior-Neocomiano basal fue
depositada en el flanco oeste de la cuenca de San Jorge, en la proximidad de la porcién actualmente enterrada
de la Faja Bemardides, donde se las conoce como “Pelitas Laminares” (Gr. Las Heras, parcial) o Formaciones
Aguada Bandera y Guadal (Lesta y Ferello, 1972; Lesta et al., 1980). Los equivalentes de superficie, tales
como las Formaciones Manantial Pelado y Bajo Grande (Ferandez Garrasino, 1977; Di Persia et al., 1980)
son, sin embargo, pobres en materia organica. Sobre la base de los escasos pozos que penetraron este
mtervalo, lineas sismicas y analogias obtenidas de afloramientos, Clavijo (1986) y Barcat et al. (1989)
reconstruyeron el clasico modelo de relleno asimétrico en un hemigraben. En las cercanias de las fallas de
borde ("escarpment margin" Soreghan y Cohen, 1996) se registran cufias de grano grueso, arealmente
confinadas, interpretadas con depésitos de abanicos aluviales alimentados por sistemas de drenaje obsecuentes
sobre el bloque alto. Por el contrario, las facies a lo largo de la margen flexural ("hinged margin" Soreghan y
Cohen, 1996) consisten de clasticos arenosos rojizos siguiendo un patrén estratigrafico agradacional y
retrogradante. En areas ubicadas mas centralmente, la serie supera los 2000 m de espesor (Lesta et al., 1980).
Estas sucesiones contienen una seccién basal integrada por areniscas verde grisiceas, interestratificadas con
lutitas y fangolitas oscuras que gradiian hacia un tramo medio dominado por lutitas grises a negras que
contienen pirita, escamas y huesos de peces y foraminiferos epistominidos (Laffitte y Villar, 1982). El
miembro cuspidal consiste de un intervalo donde aumenta la granulometria e incluye areniscas
conglomeradicas, conglomerados y fangolitas rojas (Barcat et al., 1989). El intervalo Aguada Bandera-Guadal
registra una progresion del siguiente tipo: expansién y contraccién de un ambiente deposicional subacueo que
reproduce las tres secciones estratigraficas reconocibles en la sucesién de Cafiadén Asfalto. La resolucién en
Cuanto a edad es todavia limitada, pero la asociacion de polen como Inaperturopollenites limbatus (Lesta et
al., 1980), cardfitas y ostracodos no marinos (Van Niéwenhuise y Ormiston, 1989; Masiuk y Vidia, 1979)
indica un rango temporal Jurasico Temprano-Neocomiano.

Durante el lapso Jurésico Tardio-Neocomiano Temprano, cercano al limite entre Chubut y Santa Cruz
hay acumulaciones localizadas de lutitas ricas en materia organica que superan los 1000 m de potencia (Fig.
9). El analisis de estas series permiten identificar un mosaico regional paleogeogrifico intrincado, integrado
Por cuencas lacustres diferentes pero tal vez interconectadas, junto con sistemas fluviales y de abanicos
aluviales, flujos basalticos localizados y de ignimbritas y subordinadas emisiones piroclasticas que pueden
representar una etapa de declinacién del evento Tobifera. Algunos datos fragmentarios apoyan la existencia de
una variedad de lagos de agua dulce someros y profundos, e insinian vagamente la influencia de incursiones
marinas en zonas mas alejadas (Clavijo,1986; Scasso, 1989). La presencia de interposiciones volcanicas y
Volcaniclasticas (“Complejo Volcanico Synrift”, Barcat et al., 1989) sigue la tendencia NNO-SSE de la faja
Wolcanica linear interpretada como relacionada con procesos de subduccién “Arco Volcanico Extemo” (Ramos
y Palma, 1983; Page y Page, 1991; Franchi y Page, 1991). Esta faja se la visualiza como un elemento
fisiografico positivo, formado por bloques elevados del basamento y edificios volcanicos que impidieron el
avance marino abierto hacia la depresiones ocupadas por lagos ubicados sobre el antepais patagénico (Scasso,
1989). Los altos niveles de disolucién de fosforo previsibles para este intervalo durante los episodios de agua
dulce habria favorecido las condiciones eutroficas-hipertroficas necesarias para gemerar la expansion del
fitoplancton (Celyphus rallus o algas no marinas similares a Botryococcus sp), con capacidad de derivar en
las alginitas ricas en lipidos encontradas en varios pozos (Peroni et al., 1995). Las pequefias acumulaciones de



paréleosparaﬁnicosdelémoeﬂedelacumcasehmoriginadompolitaslacustmasociadasalafaciasde
Celyphus rallus de ambiente distal y columna estratificada de agua (Figari et al. 1999), con contenidos
organicos en el orden de 1-3% COT y querdgeno Rock-Eval tipo (I)/II, ocasionalmente influenciado con
aporte de plantas terrestres. Recientemente Sylwan et al. (1998) encontraron depdsitos equivalentes en el
Flanco Sur de la cuenca, acumulados también dentro de hemigrabenes elongados, extendiendo el registro de
esta roca generadora hacia posiciones alejadas del tipico ambito oeste.

Neocomiano (Valanginiano-Hauteriviano)

DummzelNewmﬁmoelpatr&lyesﬁlodelawﬁ\ddadm&ﬁuauwésdelaPatagonia mostro
cambios sustanciales y resulto en una alteracién profunda del armazdn paleogeografico. Muchos de los rifts
jurasicos quedaron inactivos, solo registrando un flexuramiento regional inducido por una recuperacion
térmica (ej. Fitzgerald et al., 1990; Figan y Courtade, 1993). La mayoria del fallamiento activo estuvo
concentrado a lo largo de una bandaeste-oesteubicadnsobreelejeactualdelacumcadelGolfoSanJorge‘
EstenuemumesinMpretadogeneralmenecmmefeaodeinterfemcialejmo, localizado a lo largo de la
mihwﬁﬁﬂ&hm&chﬂameﬁﬂnmﬁWMmMmla
separacion entre Africa y América del Sur (Francheteau y LePichon, 1972). El efecto sobre la fisiografia de la
Patagonia y sistemas deposicionales fue masivo. Los viejos rifts en el Deseado y centro-norte del Chubut
cambiaron a depresiones amplias y someras que gobemnaron el flujo de los rios colectores perennes. El drenaje
axial construyo extensos sistemas fluvial-aluviales (gj. como los registrados por la Formaciones Bajo Grande
Superior y Puesto Albornoz Inferior, desembocando por tltimo dentro de una cuenca de tipo lago gigante (/ac-
mer 7), ubicada sobre el dominio de subsidencia este-oeste que controlo el repositorio del Cretacico Temprano
de San Jorge y la acumulacién de las capas D-129, ricas en materia organica (Lesta et al., 1980; =Pozo Cerro
Guadal sensu Barcat et al., 1989).

El intervalo D-129 es asignado al Hauteriviano-Aptiano sobre la base del contenido de ostracodos
(Cortifias y Arbe, 1981; Masiuk y Vifia, 1979) y de la asociacion de polen Cyclusphaera-Callialasporites
(Palinozona “B”, Archangelsky et al., 1981), lo que implica una equivalencia cronolégica con las formaciones
Rio Mayer-Katterfeld superior y Agrio de Santa Cruz y Neuquén, respectivamente. Estos estratos del
Neoomﬁanomésjomalcmnnmespesortotalqueexcedelos 1000 metros. En forma analoga a las
sucesiones coetaneas de las cuencas de Magallanes y Malvinas, ellas muestran una variacion regular del
espesor, asociado a un traslape basal y atenuacion interna, reflejando un periodo de avance transgresivo y
agrandmnia:tosumncialdelacumca.Lostiposderocasesténdominadosporclistioosconﬁmrw
participacién piroclastica, lutitas bituminosas y carbonosas con ingredientes caracteristicos tales como
microcoquinas de ooides, pisoides y ostracodos. Los cambios laterales de facies son también regulares y
permiten delinear un mapa con patron concéntrico (tipo “ull-eye”). Sobre la base de la informacién sismica,
seinﬁeremgrmcuerpodeaguadmdeseobsemelpatréndeprogndaci&lydecﬁnofonms inclinando
hacia la parte central y profunda de la cuenca (Fitzgerald et al., 1990). Los intentos de reconstruir la
naturaleza del sistema lacustre de D-129 (Van Niewenhuise y Ormiston, 1989) remarcan el role de la alta
concentracion de solidos totales disueltos y un clima semiarido, sugeﬁdoporelpmdmnh:iodelespectmdel
polen de Classopollis sp, que promovieron un medio meromictico sostenido. Un nimero de indicadores, tales
comolasmlitasyd:mﬁpomagadi,ylmtiposdemrbonatosyfaunasdaostréoodos,apmuanam régimen
~hidrolégico salino-alcalino (Fitzgerald et al., 1990). Recientes trabajos de revision (Villar et al., 1998; Figari
'et;a_!., 1999) documentan para el contenido organico de esta roca madre querogenos predominantemente
amoxfos, variando desde tipo (I)-1I a [I-I11 mediante caracterizacion Rock-Eval, con contribucion terrestre
minoritaria, depositados en ambientes con influencia carbonatica, y con buena capacidad primaria de
generacion de petroleo. Los registros tipicos de COT oscilan entre 1 y 3%, aunque se asume que las facies
profundas desconocidas hacia el centro de cuenca son significativamente mas ricas y con calidad generadora
mqio;‘ada.meﬁrélwsasodadmaaﬁamcamadmsmakammtapmﬁnicmamﬂénimsﬁhmos,cm
‘patrones en los que las rasgos primarios de D-129 son sobreimpuestos por mezclas complejas de varios pulsos
de migracién y procesos muiltiples de biodegradacién y alteracion del petroleo en el reservorio a lo largo del
tiempo geologico (Villar et al., 1996).

Barremiano - Aptiano

El episodio mas joven de desarrollo lacustre a gran escala quedo registrado en los estratos mas altos
de la Fm D-129 (Hechem et al., 1987; Barcat et al., 1989) y unidades equivalentes, tales como la Fm Cerro
Barcino (Musacchio y Chebli, 1975, Codignotto et al., 1979) y la Fm Albomoz superior (Cortifias y Arbe,
1981). Los microfésiles calcareos (Musacchio, 1989) y el contenido de megaflora (Archangelsky et al., 1981)
sugieren un rango temporal Neocomiano Tardio alto-Aptiano. Este es un intervalo delgado pero bastante



continuo que muestra una atenuacion gradual del espesor y yace sobre una superficie de transgresion regional
(Barcat et al., 1989). Areas proximales hacia el norte (Fm Mata Siete superior) y sur (Fm Baquerd) muestran
un avance no marino sobre una facies de centro de cuenca, compuesta de lutitas y fangolitas verdes a
varicolores, separadas por delgadas calizas ooidales y zeoliticas. Los colores claros, un contenido de
ostracodos mas diversificados y la persistencia de zeolitas sugiere medio lacustre holomictico salino-alcalino y
somero que carecio de termoclina y condiciones de fondo éxicas.

Volcanismo, Sistemas Lacustres y Facies Generadoras Asociadas

Los intentos por resumir la historia del desarrollo de los lagos por detras de la faja marginal cubierta
por mares epicratonicos y engolfamientos sobre el antepais patagénico, estan todavia obstaculizados por las
correlaciones y control de edades no concluyentes. El Jurasico Medio fue un periodo cuando los lagos fueron
implantados en varios compartimentos limitados por fallas a lo largo de la cuenca lidsica precedente y en
depocentros satélites sobre la losa patagénica. No obstante, la actividad extrusiva durante el estadio principal
del evento Tobifera (Uliana et al., 1985) fue dominante. Una asociacion volcanica-volcaniclastica proximal a
intermedia, compuesta de depdsitos de avalancha, una variedad de lluvia de tefra, flujos e ignimbritas
rellenaron las depresiones de los rifts activos, dejando un limitado espacio para el desarrollo de lagos
profundos. De esta manera, la concentracion y preservacion organica en los lagos del Jurasico Medio estuvo
restringida areal y volumétricamente. Las sucesiones del Jurasico Tardio al Neocomiano Temprano resaltan
por la instauracién de sistemas lacustres profundos-meromicticos en las depresiones de Taquetrén, Cafiadon
Asfalto, San Jorge y otras depocentros estructuralmente controlados. La declinacién de la actividad eruptiva y
el clima calido-hiimedo (Volkheimer, 1969, 1972; Riggi, 1977; Panza et al., 1994a y b) aparentemente
favorecio la existencia extendida de algas del tipo Botryococcus sp, promoviendo la presencia de mezclas ricas
en querogenos proclives a generar hidrocarburos liquidos. Después del Neocomiano mas temprano, la
Patagonia central estuvo dominada por un estilo de subsidencia controlada por recuperacién termal, siguiente
al rifting y magmatismo Tobifera, y por la coalescencia de los depocentros individuales, generando un gran
repositorio lacustre. Tal como fuera mencionado, varios indicadores sugieren que se trataba de un régimen
hidrolégico salino-alcalino (Fitzgerald et al., 1990). Para los lagos de la Fm D-129 se visualizan condiciones
meromicticas bajo clima semidrido (Van Niewenhuise y Ormiston, 1989). La presencia bastante ubicuista de
polen Classopollis sp, aportado por coniferas cheirolepidiaceas, también indican condiciones semiaridas
(Vakhrameev, 1981; Frakes et al., 1992). Bajo este nuevo régimen los lagos desarrollaron bancos de oolitas y
resultaron menos prolificos, pero continuaron acumulando facies generadoras de petroleo dominadas por
materia organica integrada por particulas muy finas (Fitzgerald et al., 1990). El final del Neocomiano
sentencia la somerizacién de los lagos de Patagonia central y el final de la acumulacién a gran escala de
querdgenos (Fig. 10). La correlacién basada en caréfitas (zona de Flabellochara harrisi, Hechem et al., 1987,
Musacchio, 1989) implica una equivalencia temporal aproximada de estos depositos oleogenéticos del
Aptiano-Albiano con el intervalo Huitrin de la cuenca del Neuquén. Por lo tanto, y dentro de la exactitud que
provee este control bioestratigrafico, puede establecerse que el fin de la acumulacion lacustre meromictica en
Patagonia central fue sincrénica con la terminacién de la anoxia regional en las cuencas del Neuquén, Austral,
Malvinas y Plateau de Malvinas. Es por demés interesante que fue también el periodo cuando en la cuenca de
Campos (Brasil) se detuvo la sedimentacion anéxica que controlaba la acumulacién de depésitos ricos en
querdgeno (Mohriak et al., 1990).

CUENCA CRETACICA DEL NOROESTE

Sobre una amplia porcion del noroeste de Argentina (Fig. 11), la génesis de los hidrocarbur
ligada a una sucesion conspicua de carbonatos originalmente conocidos como “Horizonte C
Dolomitico™ (Bonarelli, 1913, 1914; =“grupo Xs”, Hagerman, 1933), el cual actualmente se lo refiere
Formacién Yacoraite (¢j. Moreno, 1970; Reyes y Salfity, 1973; Gémez Omil et al., 1989). La acumulac pde — -
esta serie del Cretacico Tardio-Paleoceno estuvo regida por un estadio tardio de subsidencia después de'que
abortara un sistemas de rifts de intraplaca que durante el Jurasico Tardio y Cretacico Temprano, cuando %
Sudamérica y Africa se estaban separando (Uliana y Biddle, 1988), se propagaba por el centro oeste de
Bolivia (Russo y Rodrigo, 1965; Cherroni Mendieta, 1977; Fletcher y Litherland, 1981), noroceste de
Argentina (Reyes y Salfity, 1973; Bianucci y Homove, 1982; Riccardi, 1988) y centro de Argentina y zonas

del Paraguay (Uliana et al., 1989; Wiens, 1995).

La extension del Jurasico Tardio y Neocomiano interrumpié la continuidad de la relativamente simple
cuenca que evolucioné del Ordovicico al Pérmico y produjo diversas depresiones tectonicas lineares con
perfiles de tipo graben y hemigraben (Chiarenza y Ponzoni, 1989; Tankard et al., 1995; Gémez Omil y
Albarifio, 1996). Debido a que el accionar de la tecténica Andina conllevé un acortamiento regional
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considerable, las reconstrucciones basadas sobre la distribucion del relleno actual de los rifts pueden estar
alejadas de la configuracion original. A pesar de estas limitaciones, el patrén de fallamiento y espesores
sugieren la presencia de un sistema de rift multidireccional con varias zonas axiales y juntas triples, que
permanecieron a través del Cretacico y Paledgeno como centros de subsidencia preferencial (Bianucci y
Homovc, 1982). Estos depocentros discretos son conocidos como las “sub-cuencas” de Olmedo, El Rey,
Metan, Alemania, Sey, Purilactis y Tres Cruces (Marquillas y Salfity, 1988).

La informacion sismica del intervalo Lecho-Yacoraite (=Subgrupo Balbuena, Moreno, 1970), revela la
presencia de un cuerpo sedimentario mantiforme, ligeramente divergente, que suprayace las cuiias sinrift de
Pirgua, y se expande hacia fuera traslapando sobre el basamento pre-rift y sobre las plataformas circundantes
(ej. Chiarenza y Ponzoni, 1989; Malizia et al., 1996). La configuracion estratal muestra un disefio clasico del
tipo “cabeza de vaca” (“steer’s head”, White y McKenzie, 1988), generado por una combinacién de relajacion
térmica post-rift y carga sedimentaria. Las superficies que limitan por la base y techo a la serie Balbuena son
discontinuidades estratigraficas asociadas con terminaciones de traslape (Chiarenza y Ponzoni, 1989; Gomez
Omil et al., 1989). El disefio intemo regular de las reflexiones sismicas esta dominado por configuraciones
suhparalelas a tenuemente divergentes, lo cual indica el predominio de un prolongado relleno agradacional.

Una datacion isotopica de una toba presente dentro de la Fm Yacoraite sugiere una edad paleocena
(60+2 Ma, Fenandez, 1975). El contenido de ostracodos y carofitas implican Maastrichtiano, o un rango
temporal mas amplio campaniano-paleoceno, para la sucesion Balbuena (Musacchio, 1972; Kielbowicz y
Angelozzi, 1984). Una taxa comparable a las registradas en capas datadas en forma similar en Peru, Bolivia
(Gayet et al., 1991) y para las cuencas argentinas Chacoparanense y Neuquina (ej. Kielbowicz y Angelozzi,
1984) refuerzan esta asignacion cronologica. Los estudios basados en el contenido palinolégico (Moroni,
1982), indican la presencia de dos asociaciones floristicas datadas como maastrichtiana y paleocena.

Facies y Ambiente Deposicional

Los principales tipos de rocas de la sucesion Lecho-Yacoraite pueden ser agrupados en tres o cuatro
* asociaciones litofaciales que se repiten a lo largo de la serie (Fig. 11). La facies de borde deposicional
(subaérea) esta dominada por depésitos siliciclasticos que consisten de areniscas rojas y pocos conglomerados
y areniscas blanquecinas caracterizadas por entrecruzamiento de gran escala. Estas acumulaciones marginales,
portadoras de restos de dinosaurios y aves (Bonaparte et al, 1977), atestiguan un ambiente subaéreo

predominantemente fluvial de tipo entrelazado y efimero y actmdad edlica. Los sectores ubicados mas
intemamente estan integrados por una mezcla de areniscas y pelitas delgadas y varios tipos de calizas, de
colores palidos a verdosos, que se disponen en estratos tabulares de gran continuidad lateral. El espectro de
calizas incluye los caracteristicos bindstones algaceos (“Pucalithus sp*), variando desde matas de algas y
criptoalgaceas hasta estromatolitos columnares y domales y también bolas algaceas (Castafios et al., 1975;
Marquillas y del Papa, 1993). Los wackestones y mudstones forman estratos masivos, los cuales localmente
pueden presentar laminacion paralela, ondulas de olas y frecuentes grietas de desecacion. Contienen
paraclastos de calizas, peloides, moluscos y trazas fdsiles como Planolites sp, Granularia sp y
Didymaulichnus sp (Palma, 1984). Fragmentos de estos tipos litologicos pueden formar capas o lentes de
calizas o brechas intraformacionales. Segin Marquillas (1986) hay variados tipos de wackesfones que
incluyen fracciones esqueléticas integradas por ostracodos, gastropodos, pelecipodos, foraminiferos o algas.
Estos componentes esta asociados ocasionalmente con oncoides algaceos, pellets, intraclastos y ooides
fragmentarios. Las capas portadoras de oolitas se presentan con texturas grainstone o packstone, las cuales se
presentan internamente masivas o con laminacion ondulitica, estratificacion entrecruzada y tipo flaser (Palma,
1984).

Los tipos de carbonatos antes mencionados estan presentes en todas las facies de la Fm Yacoraite. No
obstante, las reconstrucciones de Gomez Omil et al (1989), sugieren una gradacion lateral. La facies de rampa
imterna, portadoras de mudstones altamente bioturbados y con evidencias de desecacion (costanero, emergido
episddicamente) prevalecen en un dominio circundante, donde los carbonatos pueden estar asociados con
areniscas siliciclasticas y ocasionales capas rojas. Por el contrario, los componentes ooidales y esqueléticos
son mas frecuentes en un dominio mas distal, ocupado por la facies de rampa externa (expuesta
ocasionalmente), depdsitos que se pueden extender por varias docenas de kilometros. Los rasgos sedimentarios
¥ la variedad de restos fosiles (compilados en Marquillas, 1986) implican un ambiente de aguas someras, una
lltm'pretaclm que esta acorde con las evidencias que indican multiples episodios de exposicion subaérea. La
impresion general es una de un amplio sistema “‘peritidal-subtidal” que prevalecio a través de todo dominio
carbonatico, reflejando tasas de sedimentacion que excedian el potencial de acomodacion y un perfil
deposicional totalmente agradado. Presumiblemente, el gradiente deposicional fue muy bajo permitiendo, por
lo tanto, grandes migraciones de la linea de costa y una alternancia de inundaciones y exposiciones subaéreas
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de alta frecuencia (Boll, 1991). Probablemente, el borde externo del dominio de rampa costa afuera estuvo
presente a lo largo de una banda difusa, conteniendo depésitos ooidales y esqueléticos, pero carentes de
pendientes empinadas y de orlas de bajo relieve, hidrodinamicas o bioconstruidas. Malizia et al. (1996)
sugieren que las zonas de transicion pudieron haber sido gobemnada localmente por una sutil subsidencia
diferencial, controlada por activacion de fallas del estadio rift.

La asociacion de facies mas distal o facies de centro subdcueo (sumergido perennemente), consiste de
una altemancia de colores gris verdosos a negros, de lutitas, margas y calizas de grano muy fino. Dentro de
estos depositos se menciona la presencia de altos niveles de materia organica diseminada (Di Persia et al.,
1991). Comprenden zonas delgadas pero ricas en querégeno compuestas por material amorfo y exinitico,
probablemente un producto final desarrollado a través de la mezcla de querdgeno autoctono y aléctono. Las
acumulaciones distales estan organizadas como apilamientos regulares de pares finamente estratificados de
calizas estromatoliticas negras con nodulos fosfaticos (Marqmllas y del Papa, 1993), areniscas cuarzosas y
grietas de desecacion. Todos estos elementos indican somerizacién y eventual exposicion subaérea, incluso aiun
en las porciones mas profundas del sistema deposicional de Yacoraite.

Por muchos afios la cuestion en cuanto a si los estratos de Yacoraite reflejan un sistema lacustre
continental o un cuerpo de agua epicontinental con conexién marina restringida (Frenguelli, 1930), ha
permanecido como un tema controvertido (revision en Marquillas, 1986). Tal vez algunos de las claves mas
indicativas derivan de los fosiles encontrados en la sucesion Balbuena. Entre los vertebrados se describen
camosaurios, coelurosaurios y dinosaurios saurdpodos, cocodrilos, aves y peces picnodontiformes (referencias
en Salfity y Marquillas, 1981). Los invertebrados estan representados por pelecipdos melanidos, gastrépodos,
foraminiferos milidlidos y rotalidos y ostracodos cirripédeos (Bonarelli, 1927, 1945; Méndez y Viviers, 1973;
Kielbowicz y Angelozzi, 1984). Los restos vegetales comprenden algas verde-azuladas y cardfitas
(Musacchio, 1972), polen de angiospermas y quistes encontrados en asociacion con dinoflagelados (Moroni,
1982). La presencia de foraminiferos y de dinoflagelados es considerada como un cierto grado de influjo
oceanico por la mayoria de los autores. Peces picnodontiformes (Coelodus toncoensis, Cione, 1977)
implican un habitat marino y sugieren paleotemperaturas templado-calidas a calidas. Contrariamente, la
existencia de carofitas y algunos ostracodos demanda un habitat de agua dulce. Los requerimientos
paleoecolégicos de los foraminiferos benténicos y ostracodos tales como llyocypris sp y Cytherura sp sugieren
salinidades inclinadas hacia el espectro oligo-mesohalino y denotan una conexién marina permanente pero
débil (Méndez y Viviers, 1973). No obstante, el control fosilifero es inadecuado para definir la intensidad y
frecuencia del influjo de agua salada. Mas ain, el mosaico de litofacies (Gémez Omil et al., 1989) sugiere una
conexién hacia el norte, a través del depocentro de Tres Cruces y hacia la cuenca Andina en Bolivia (Gomez
Omil, 1987). Otros indicadores tales como seudomorfos de halita (Marquillas, 1986), documentan la presencia
de eventos hipersalinos.

La distribucion y caracteristicas geoquimicas de Yacorarte como roca madre presentan fuerte variacion
a lo largo de la cuenca. En principio, la unidad tiene rangos de contenido organico extremadamente amplios,
desde valores despreciables a moderados o muy ricos, lo cual se relaciona con la existencia de distribuciones
discontinuas de potenciales niveles generadores, normalmente finamente estratificados y con considerables
variaciones internas de facies organicas. Por lo tanto, la potencialidad del querdgeno de Yacoraite para generar
hidrocarburos cubre un rango desde cuasi-nulo a excelente. Los niveles con efectiva capacidad generadora
tienen contenidos organicos en el rango 0.5-6% COT y picos S2 de pirélisis Rock-Eval en el rango 6-60 mg/g
roca, de un querdgeno predominantemente amorfo. Las reducidas acumulaciones de hidrocarburos encontradas
hasta el momento en la cuenca se deben al pequefio volumen de roca madre disponible y a su moderada
madurez térmica promedio a nivel de cuenca. Dos tipos de petroleo parafinicos han sido reconocidos hasta
ahora (Villar et al., 1998): uno, originado en posiciones de cuenca profunda, a partir de una roca madre
lutitica y bien madura; el otro, originado en una roca con fuerte participaciéon carbonatica, proximal y de
madurez térmica comparativamente baja. Estos patrones son analogos a los descriptos por Gémez Omil y Boll
(1999) para los petroleos del depocentro Lomas de Olmedo, y del flanco sur de Lomas de Olmedo,
respectivamente.

Tendencias estratigréficas y Desarrollo Paleogeogrifico

Observaciones detalladas de afloramientos y subsuelo apuntan a que la acumulacién del intervalo
Balbuena fue un proceso altamente episodico, delimitado por numerosos eventos de exposicion subaérea. El
apilamiento de parasecuencias bastante tabulares, de algunos metros de espesor y ampliamente distribuidas,
pudieron haber estado sintonizadas con la banda de ciclicidad Milankovitch (Boll, 1991). Debido a la
variabilidad paleogeografica local, el registro en cada una de las “sub-cuencas” muestra rasgos (inicos. A
pesar de este “ruido” local, el patron de apilamiento estratal (Boll, 1991), contraste vertical de facies y las



del antepais de Sudamérica (Riccardi, 1988) estuvo guiado por las sutiles depresiones de intraplaca,
inducidas tectonicamente, controladas por un suave hundimiento de las reas situadas arriba del sistema de
nifts del Mesozoico temprano (Uliana y Biddle, 1988). La distancia con los ambientes marinos respecto de
Bolivia y Peni, y las condiciones someras prevalecientes, promovieron la acumulacién de materia organica
dentro de un sistema deposicional peculiar (el “perro verde” de las facies generadoras de Argentina). Fossa-
- Mancini (1938) reconocié tempranamente la clara similitud con la Fm Green River (Eoceno) del oeste de los
bt U

U. (Eugster y Hardie, 1975). No obstante, el role potencial de la aridez local para dar origen al
ambiente de lagos salino-alcalinos, favorables para la productividad y preservacion organica, permanece en
evaluacion. Por otro lado, un gran numero de similitudes y configuraciones estratigraficas presentes en la
Sucesion Balbuena se aproximan al estilo de los sistemas epiricos de aguas claras, visualizados por Irwin
1965) y Shaw (1964). Dentro de este contexto de escenarios conceptuales, la restriccion epirica pudo no
ber estado relacionado con barreras fisicas. La restriccién hidrografica (Busson, 1983) pudo ocurrir por la
0ia expansion de las partes inundadas con aguas someras sobre el interior continental (Matthews, 1974).
Independi de las diferencias obvias de escala y potencial oleogenético, el disefio de las cuencas
generadoras individuales muestran algunas similitudes con los repositorios euxinicos intra-plataforma
Gonocidos en las cuencas jurasico-creticicas de Medio Oriente. En esta region petroliferamente rica, el
' © de facies generadoras sobre el techo de la plataforma arabe apenas sumergida, estuvo controlada

P (Murris, 1980).
. Si bien no es conclusivo, el conjunto de evidencias implican el desarrollo, al menos ocasional, de
condiciones “lago-mar” (lago mare, Benson, 1973). Dentro de un contexto paleogeografico epirico proclive a
esacople hidrografico de las conexiones marinas, la influencia continental parece haber sido sustancial,
: las condiciones variables de salinidad y alcalinidad. Sin embargo, este sistema de repositorios
fue marcado por importantes episodios de influencia oceanica (inundaciones) necesarias para los
. Tefugiados™ marinos marginales o para el bentos de las albuferas. Las evidencias paleoecologicas, en
‘Aparente conflicto, y el registro sedimentario donde altenan capas anéxicas y oxigenadas, en la asociacion de
ﬁﬁlﬂl de centro de cuenca sumergida, sugieren que algunas de las “sub-cuencas” migraron una y otra vez de
un balance hidrografico positivo a negativo. Bajo este tipo de ambiente, la anoxia y la acumulacion de facies
Mraspudohaber'ocurridodaumdeunaoolunmadeaguarelativama:temodestamel centro de una
‘Gepresion intraplaca, y bajo una termoclina, mostrando una mayor estabilidad durante las condiciones de pico

rﬂmndacam Las fases de restriccion acentuada, en el punto de balance hidrolégico negativo, pudieron haber
favorecido Ia condicion de lago-mar, destruyendo la estratificacion térmica y reduciendo la capacidad de
Preservar la materia organica.
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./ UNA COMPARACION CON EL PATRON GLOBAL

Laprumciadahidmearbumsenmwmacumpleomloqueha sido considerado uno de los hechos
fundamentales de la Geologia del Petroleo (Klemme y Ulmishek, 1991): muestran una distribucion areal y
m&ﬁmnmimnmtnnowiformalolargodalpais@ig. 12). La mayor parte de la informacion local

sermnpamdaommsmaﬁeasmmmriaorgénicadelaregidu,oaﬁnconpmcnesestmﬁgréﬁws
globales de distribucion de facies generadoras, en un esfuerzo para comprender mejor la génesis de miembros

res individuales y en esencia el habitat del petroleo en cada provincia.
En los capitulos anteriores se describieron las caracteristicas sobresalientes de la evolucion geodinamica y del
registro estratigrafico de las cuencas productoras hidrocarburos resaltando, ademas, las propiedades de los
difozmtesintervalosquereimmlascondicimesderocasmdres. En todos los casos se ha tratado de reconocer
los efectos de las variaciones eustaticas, especialmente su injerencia sobre la acumulacion y preservacion de la
materia organica. A pesar de la incertidumbre o imprecisiones de las dataciones, se considera en lineas
generales que las cuencas en discusion parecen haber estado en sintonia con la sefial eustatica global, si bien el
resultado final observado en el registro geologico ha sido muy variable. No necesariamente una posiciones
eustaticas altas implicaron inundacion y generacion de condiciones anéxicas en todas las cuencas, fenomeno
bien notorio cuando se analizan las cuencas subandinas de América del Sur (Macellari, 1988). El marco
paleogeografico y su evolucion a través del tiempo geolégico fue muy dependiente de la posicion donde se
encontraba implantada cada cuenca dentro de la Placa Sudamericana. De la interaccién entre los diversos
escenarios geodindmicos y los cambios eustaticos resultaron diferentes columnas estratigraficas que llevan
como una impronta las peculiaridades propias de cada cuenca. Marco paleogeografico, variaciones relativas
del nivel de base y condiciones climaticas distintivas segin la paleolatitud, gobernaron el balance hidrolégico y
elpauﬁndecimﬂaciéndelaswrﬁamsdmtrodelamasadsaguadmdeseacmmdarmlasfacies

Cuando se observan las curvas eustaticas del Paleozoico y Mesozoico se advierte una buena
correspondencia entre posiciones eustaticas altas y los niveles estratigraficos que contienen las principales
rocas madres de las cuencas petroliferas (Fig. 12). La Fm Los Monos en la Cuenca Paleozoica del Noroeste es
la roca generadora mas antigua y su edad coincide con una posicion elevada del nivel eustatico global,
acaecida durante el Devénico Tardio. Las lutitas lacustres de la Fm Cacheuta, si bien se acumularon dentro de
depocentros aislados y limitados por fallas, se acumularon cuando el nivel eustatico ocupd su posicion mas
alta dentro del Tridsico. No obstante, hasta la fecha no se conoce en el registro geologico evidencias de alguna
posible conexion con el mar que pudiera haber existido hacia el oeste, tal como ocurre mas al sur en el ambito
de la Cuenca Neuquina. *

La Cuenca Neuquina dispone de varios niveles estratigraficos portadores de rocas ricas en materia
organica y salvo las lutitas lacustres del Jurasico Temprano (Fm Puesto Kauffman), todas ellas se han
acumulado bajo condiciones marinas durante momentos con nivel marino global alto. Dentro del intervalo
Jurasico Temprano-Medio (Fm Los Molles) han quedado registrado varios episodios de ascenso relativo del
nivel del mar, mientras que las facies organogenas del Tithoniano Temprano (Fm Vaca Muerta), coetaneas
con del “Kimmeridge Clay” del Mar del Norte, y los dos niveles generadores del Hauteriviano (Fm Agrio
Inferior y Superior) se acumularon bajo condiciones de marcada inundacién marina coincidentes con
posiciones altas del nivel eustatico. A pesar de que el depocentro Neuquino parece mostrar una buena
correspondencia con los ciclos eustaticos, durante los eventos anoxicos globales acontecidos en el Cretacico
Medio y en el Cretacico Tardio bajo (Jenkyns, 1980; Tissot et al., 1980; Arthur et al., 1987; Herbin et al,
1987). En el Aptiano-Albiano si bien en la cuenca quedd registrada una marcada expansion del area
deposicimal,vinmﬂadoamascmsomlaﬁwdelniveldebase,lacolunmasedinﬂnaﬁaintmdapor
evaporitas (anhidrita y halita), carbonatos y capa rojas (Grupo Rayoso) da testimonio de una conexion muy
restringida a través del arco magmatico con el Océano Pacifico. Durante el Cretacico Superior este mismo
edificio volcanico adquirié la suficiente importancia como para mantener totalmente aislado al depocentro de
retroarco, donde se acumulé una espesa sucesion capas rojas (Grupo Neuquén). El arreglo estratigrafico, el
marcado traslape y la expansion areal de sus depositos indican un ascenso relativo del nivel de base que
estaria en correspondencia con un nivel eustatico alto, el cual bajo condiciones paleogeograficas diferentes dio
lugar a la acumulacion de excelentes niveles generadores del las cuencas septentrionales de América del Sur
(Macellari y de Vries, 1987). Sin embargo, la presencia del arco magmatico sobre el borde occidental de la
placa se comportd como un umbral discontinuo y/o semisumergido que gobemo el balance hidrologico
propicio para la acumulacién y preservacion de varios intervalos ricos en materia organica.

En la Patagonia bajo condiciones paleogeograficas muy diferentes, en un conjunto de cuencas de
intraplaca representadas por depocentros elongados y limitados por fallas, se desarrollaron sistemas
deposicionales lacustres durante del Jurasico Tardio y Neocomiano con acumulacion de facies organicas (Fms
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(1) Curva Eustatica de Ross y Ross (1988)

(2) Curva Eustitica de Haq et al., (1987)

(3 y 4) Distribucion Estratigrafica de las Rocas Madres expresado en porcentaje de las reservas
originales generadas por esas rocas a nivel mundial (3) y en Argentina (4)

Rocas Madres:
LMo: Fm Los Monos; CA: Fm Cacheuta; PK: Fm Puesto Kauffman ( y equiv.); LMs: Fm Los Molles;
VM: Fm Vaca Muerta; Al: Fm Agrio Inferior; AS: Fm Agrio Superior; NEOC: "Neocomiano";
D-129: Fm D-129; PA: Fm Palermo Aike; YA: Fm Yacoraite.

Figura 12




Aguada Bandera, Cerro Guadal, “Neocomiano”), coetaneos con los eventos de inundacion marina y anoxia de
la Cuenca Neuquina. Posteriormente, desde el Hauteriviano hasta el Aptiano, bajo un marco paleogeografico
dirigido por régimen de subsidencia termal y clima semiarido, se establecié un cuerpo de agua lacustre
salino/alcalino de grandes dimensiones donde se acumularon las lutitas de la Fm D-129, la principal roca
madre de la Cuenca del Golfo San Jorge. En el Cretacico Tardio la cuenca permanecié bajo un régimen de
acumulacién estrictamente continental (Grupo Chubut), con caracteristicas estratigraficas similares a las
observadas para el Grupo Neuquén de la cuenca Neuquina, lo cual una vez se aparta de lo que acontecio en
las cuencas del la mitad septentrional de Sudamérica.

Hacia el extremo sur del continente y bajo condiciones paleogeograficas vinculadas a un mar marginal
situado por detras de un arco magmético, se acumul6 una espesa columna de facies de grano fino que incluyen
intervalos ricos en materia organica. El principal nivel generador se acumulé durante el Hauteriviano (Fm
Palermo Aike) en forma coetanea con las rocas madres de la cuenca Neuquina (Fm Agrio) y del Golfo (Fm D-
129). Las capas arcillosas y margosas del Aptiano-Albiano (“Margas Verdes™) contienen términos ricos en
materia organica y son contemporaneas con el “evento andxico global” del Cretacico Medio. Obviamente, el
patron de circulacion de las corrientes marinas no dio lugar al establecimiento de condiciones lo
suficientemente restringidas como para permitir la acumulacion y preservacion de un importante volumen de
materia organica, tal como ocurrié en otras cuencas del Atlantico Sur (Tissot et al., 1980; Herbin et al., 1987)
y del continente (Macellari y de Vries, 1987). Durante el resto del Cretacico Tardio, tanto en este sector del
continente como en la zona del Golfo San Jorge durante el Maastrichtiano, las condiciones de circulacion
marina mantuvieron las aguas lo suficientemente ventiladas como para impedir la preservacion de la materia
organica que pudiera haberse acumulado sobre el fondo de las cuencas. !

Durante el Cretacico Tardio mas alto, cuando tuvo lugar el ascenso eustatico mas alto de la historia
geologica, gran parte de la placa Sudamericana permaneci6 inundada, cubierta por una masa de agua cuyo
caracter marino se atenuaba hacia el interior del continente, debido a la restriccion hidrografica generada por
el aumento de la distancia con las condiciones oceanicas abiertas. Dentro de este contexto paleogeografico con
fuerte influencia continental y bajo clima calido, las oscilaciones del nivel relativo de la masa de agua
modularon las variaciones de la salinidad/alcalinidad de un sistema deposicional asimilable a uno de tipo lago-
mar. En zonas con tasas subsidencias sutilmente mayores, coincidentes con ejes de antiguos grabenes, se
acumularon bajo condiciones anoxicas delgados niveles ricos en materia organica, interestratificados con
miembros calcareos propios de aguas someras y oxigenadas. El delicado equilibrio hidrologico y la
relativamente escasa extension areal de zonas proclives a permanecer bajo condiciones de anoxia prolongadas,
dio como resultado un exiguo volumen de una roca madre que, no obstante, muchas veces logra alcanzar
valores excelentes de contenido organico.

Tomando en consideracion los volimenes descubiertos de hidrocarburos generados y preservados dentro
de las cuencas petroliferas de Argentina, surge claramente que en tiempos del Jurasico Tardio y Cretacico
Temprano, se acumularon las rocas madres que suministraron alrededor del 76 % de los hidrocarburos
conocidos. Se trata de la Fm Vaca Muerta (Tithoniano) y Fm Agrio (Hauteriviano) de la cuenca Neuquina, la
Fm Palermo Aike (Hauteriviano) de la cuenca Austral y la Fm D-129 (Hauteriviano-Aptiano) y
“Neocomiano” del Golfo San Jorge. Estas unidades se acumularon bajo condiciones anoxicas en ambientes
marinos y lacustres, en sintonia con posiciones altas del nivel eustatico global y bajo condiciones
paleogeograficas y climaticas propicias para la generacion, acumulacion y preservacion de la materia
organica. La mayoria de ellas se depositaron durante el Hauteriviano, lo cual se condice con el momento de
mayor inundacién pericontinental de Sudamérica (Riccardi, 1988).
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