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ABSTRACT

To know the structural evolution of the “Agua del Cajon” block, a detailed analysis of the temporal
relation between the structure and sedimentary sequences present in the region was performed.
Several contractional episodes were identified from the Toarcian to Valanginian time. The first
contractional pulse (lower Early Toarcian) is located in the central and western region of the block
and is characterized by inverse fault activity with S - SE vergence. Then, the presence of growth
strata and progressive unconformities during the upper Early Toarcian indicate activity along the
southern-vergent faults of the southermost sector of the study area. A tectonic quiescence period
(Middle Toarcian — Late Aalenian) occurred in the Agua del Cajon region. The reactivation of the
southern and central structural system in the study area during the upper Aalenian and Bajocian is
represented by the presence of growth strata that became thicker towards north. The regional dip
to the N of the Bajocian — Bathonian sequences show another deformation pulse of the Dorsal de
Huincul structures. After the deposition of the Tithonian-Berrisian marine sequences of the Mendoza
Group , the region became active and affected by other contractional deformation period associated
to the southern and central structural system of Agua del Cajon . The structural evolution presented
in this study is compared to regional evolution of the Huincul High.

INTRODUCCION

El area de Agua del Cajén se encuentra ubicada en la parte este de la Provincia de Neuquén,
dentro del contexto del borde suroriental de la cuenca Neuquina (Fig. 1a). La sedimentaciéon en
la cuenca durante el Jurasico y Cretacico estuvo fuertemente controlada por el desarrollo de
una serie de estructuras de orientacion general E-O desarrolladas en el contexto de la Dorsal de

Huincul, rasgo estructural predominante dentro del bloque Agua del Cajén (Fig. 1). Debido a su
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importancia desde el punto de vista de la exploracion y desarrollo de hidrocarburos, la evolucion
de la Dorsal de Huincul es uno de los rasgos més estudiados de la cuenca Neuquina.
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Figura 1. A) Mapa de la cuenca Neuquina mostrando la ubicacidn de la regién de este estudio dentro del contexto de la Dorsal
de Huincul. Lineas negras corresponden a las fallas normales maestras de los principales depocentros desarrollados en la parte
sur de la cuenca Neuquina. Rectingulo rojo corresponde a la figura 1.B. B) Ubicacidn y principales estructuras de subsuelo
del 4rea de Agua del Cajon al horizonte de la base de la Fm. Lajas.. Estructuras en color rojo corresponden a fallas normales
pre-Toarciano identificadas en el bloque, mientras que las estructuras de color negro corresponden a fallas post-Toarciano que
afectan a las unidades mesozoicas.

La evolucion tectono-estratigrafica de la Dorsal de Huincul se caracteriza por el desarrollo
de una serie de hemigrabenes de orientacién noroeste, los cuales constituyeron los depocentros
principales para los dep6sitos de syn-rift del Tridsico Superior - Jurdsico Inferior (Fig. 1a) (Pangaro
et al. 2009). A partir del Jurdsico temprano alto y hasta el Creticico temprano, en la region se
desarroll6 un sistema de compresién que controlé la sedimentacién y constituyé el principal
periodo de configuracién de la dorsal.

El paso de un sistema estructural extensional a uno compresivo puede traer aparejado una
inversién del relieve y en consecuencia un cambio en la ubicacion de los depocentros, respecto al
periodo previo. En este contexto, la caracterizacién de los sistemas estructurales extensionales y
compresivos se hace imprescindible al momento de comprender la sedimentacién y distribucién
de los depositos de syn-rift y sinorogénicos, posibles portadores de hidrocarburos.

Lo anterior evidencia la necesidad de caracterizar la evolucién estructural de una regién
como la Dorsal de Huincul, en la cual se ha propuesto un modelo de inversion tectonica de las
fallas normales (cf. Silvestro y Zubiri, 2008).
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El objetivo de este trabajo es determinar los diferentes periodos de actividad de los principales

sistemas estructurales presentes en el drea con el fin de construir un modelo estructural-sedimentario

del bloque Agua del Cajon.

MARCO TECTONOESTRATIGRAFICO

A continuacién se describen brevemente las unidades presentes en el drea de estudio dentro

del contexto tectono-estratigrafico de la cuenca Neuquina (Fig. 2). Se hace especial énfasis en las

unidades del Tridsico y Jurasico debido a que corresponden a las unidades deformadas por las

estructuras analizadas en este estudio.
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Figura 2. Columna estratigrifica de la region de estudio.
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La cuenca Neuquina es una cuenca poligenética en la cual se acumularon mis de 4000 m de
secuencias volcanocldsticas, sedimentarias marinas y continentales (Groeber, 1946, Gulisano ez al.,
1984, Howell ez al. 2005). El registro estratigrafico comienza con los depdsitos volcanoclésticos y
epiclasticos agrupados bajo la denominacién informal Precuyano (Gulisano ez al. 1984) los cuales
corresponden al relleno de los depocentros extensionales de edad tridsica tardia - jurdsica temprana
desarrollados sobre rocas volcanoclasticas pertenecientes al Grupo Choiyoi (Llambias, 1999).

A partir del Jurdsico temprano y hasta el Creticico temprano la cuenca Neuquina evolucion6
como una cuenca de retroarco la cual estuvo mayormente controlada por la subsidencia térmica
en desmedro de la subsidencia mecénica (Turic ef al. 1987). Este escenario varia en el drea de
este estudio debido a que desde el Jurdsico temprano hasta el Cretacico temprano la region fue
dominada por deformacién compresiva responsable de la estructuracién de la Dorsal de Huincul
(Vergani ez al. 1995). En el area de Agua del Cajén, por encima del Precuyano se apoya el Grupo
Cuyo de edad jurdsica media y constituido por las formaciones Los Molles (Toarciano - Aaleniano),
Lajas (Aaleniano - Batoniano) y Punta Rosada (Calloviano). Estas unidades consisten en facies
siliciclasticas asociadas a ambientes de sedimentacién deltaicos y marinos (Legarreta y Gulisano
1989). En el area comprendida en este estudio no se reconocié el Grupo Lotena (Calloviano-
Oxfordiano), por lo que sobre la Formacién Punta Rosada se disponen las secuencias sedimentarias
pertenecientes al Grupo Mendoza (Kimmeridgiano - Hauteriviano). A este Grupo pertenecen las
sedimentitas clasticas continentales de la Formacién Catriel (Kimmeridgiano - Titoniano) junto
con las pelitas y calizas marinas de la Formaciéon Vaca Muerta (Titoniano - Berrisiano). El registro
estratigrafico del drea se completa con los depésitos de la parte superior del Grupo Mendoza junto
con los pertenecientes a los grupos Rayoso, Neuquén y Malargiie que abarcan desde el Creticico

Inferior alto al Paleoceno Inferior.

EVOLUCION DE LA DEFORMACION

Para el andlisis estructural del drea Agua del Cajén, se realizdé un estudio detallado de las
estructuras y su relacién con la estratigrafia de la zona. En una primera etapa se estudiaron en
detalle una serie de lineas sismicas de un cubo 3D, cross lines y lineas arbitrarias de direccién
N-S, con un espaciamiento de 50 lineas entre ellas y luego se seleccionaron lineas especificas
para analizar en detalle cada familia de fallas segiin se creyé conveniente con un espaciamiento
menor entre ellas. Para determinar la temporalidad de los pulsos de deformacién se tomé como
referencia dataciones bioestratigraficas realizadas en el 4rea de estudio (Gutiérrez Pleimling ez /.,
este congreso), permitiendo acotar de forma detallada la actividad de cada estructura de la zona.

Para entender la evolucidn tectono-sedimentaria se estudiaron las fallas compresivas del Jurasico
- Cretécico Inferior con el fin de establecer la cronologia de la deformacién en el 4rea. Para esto

se analizaron diferentes lineas sismicas tratando de identificar discordancias progresivas y estratos
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de crecimiento que permitan determinar los distintos pulsos de actividad de cada estructura. Esto
fue posible gracias a la precisa y detallada edad de los niveles sedimentarios, determinada a partir
de un exhaustivo andlisis de microfésiles en los depdsitos presentes en el bloque.

El 4rea del bloque Agua del Cajon se caracteriza por la presencia de diferentes sistemas
estructurales no coetineos los cuales responden a cambios en la orientaciéon de los campos
de esfuerzos regionales registrados durante la evolucion del drea (Cristallini e al. 2006). Las
evidencias de deformacién compresiva para el drea Agua del Cajon muestran que la actividad
de las estructuras habria comenzado previo o durante el Toarciano temprano, de acuerdo a la
relacién de onlap de los dep6sitos de la base de la Formacion Los Molles con el limbo trasero del
anticlinal desarrollado en la parte central del drea (Fig. 3). Lo anterior se encuentra acompafiado
de una geometria de cufia de los niveles inferiores de la secuencia (Fig. 3) asociado a variaciones
del espesor producto del crecimiento de la estructura. Un escenario similar ha sido reportado
en el sector de Agua Toledo donde depdsitos de edad Toarciano inferior muestran relaciones
geométricas similares (Pangaro et al., 2006).

La estructura en el sector central del bloque corresponde a un anticlinal con una falla principal
de vergencia sur asociada a un mecanismo de inversion tectonica positiva debido a la reactivacién
de una falla normal previa (Cristallini ef al., 2006). La identificacién de la ubicacién del punto
nulo en la falla sustenta la inversién de esta estructura, debido a que este punto marca el pasaje de

un rechazo normal a un rechazo del tipo inverso.

. Bajociano-Bathoniano

X

Figura 3. Linea sismica nivelada a la base del Gr. Mendoza (ubicacién en Fig. 1). Se muestra la distribucién de las unidades
estratigraficas y su relacion con las estructuras. Las flechas blancas indican las relaciones geométricas de tipo onlap y trunca-
miento observadas.
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Se reconoce un nuevo pulso de deformacién para el Toarciano inferior alto asociados a las
estructuras de la parte sur del area, caracterizado por , una serie de fallas inversas con direccién
E-O, de gran longitud y con fuertes rechazo vertical (Silvestro y Zubiri, 2008). Evidencias de
este pulso de deformacion se observan en los depésitos del Toarciano inferior de la Formacién
los Molles. En ellos se reconocen discordancias progresivas con geometrias de onlap los cuales
definen una geometria de cufa con engrosamiento de su espesor hacia el N (Fig. 3 y 4a).

Durante el final del Toarciano se reconoce un periodo de calma tecténica evidenciado por
el espesor constante de la niveles superiores e inferiores de las formaciones Los Molles y Lajas,
respectivamente (Figs. 3 y 4). El sistema de fallas del sector sur se reactiva nuevamente durante el
Aaleniano tardio-Bajociano, reconocido por la presencia de estratos de crecimiento que aumentan
su espesor desde el sector de la dorsal hacia el norte del area (Fig. 4a). Lo anterior evidencia
el caricter sintectdonico de la secuencia respecto a la actividad de la Dorsal de Huincul. Esta
actividad se habria mantenido hasta el Callloviano medio-tardio de acuerdo al truncamiento de
los reflectores de los Formacién Lajas con la superficie que marca la base de la Formacién Punta
Rosada (Fig. 3).

Durante el Bajociano-Batoniano se reconoce otro pulso deformacién asociado a la reactivacion
del sistema anticlinal de regién central del area. En la parte basal de los depdsitos bajocianos-
batonianos de la Formacién Lajas se puede observar que el espesor de las secuencias crece hacia
el sur (Fig. 3 y 4b). Adicionalmente, se identificaron relaciones de onlap, offlap y overlap en los
reflectores que conforman una serie de discordancias progresivas en el drea del limbo frontal del
anticlinal (Fig. 4b).

Un ultimo episodio de actividad asociada a deformaciéon compresiva afecta a la Formacion

Punta Rosada y parte del Grupo Mendoza (Fig. 4b).

DISCUSION

Las evidencias de deformacién para el drea Agua del Cajén muestran que la actividad de
las estructuras compresivas habria comenzado previo o durante el Toarciano temprano. Esto
difiere con lo propuesto para otras regiones aledafias al area de este estudio en las cuales los
primeros pulsos deformacién se acotan al Toarciano superior (Silvestro y Zubiri, 2008). Debido
a la falta de depésitos del Jurdsico Inferior mas antiguos al Toarciano, es dificil establecer si la
deformacién en Agua del Cajon central corresponde a un primer pulso de actividad cercano al
limite Pliensbachiano-Toarciano enmarcado dentro del inicio de la deformacién regional que
afectd al extremo sur de la cuenca Neuquina, en la region de la Dorsal de Huincul (Silvestro ez al.,
2008), o es un periodo de deformaciéon mas antiguo no reconocido en la regién.

De manera general, se pueden diferenciar dos periodos de deformacién en la regién de Agua del

Cajén (Fig. 5) los cuales estan separados por una discordancia que corresponderia a la discordancia

488 Sesiones Generales: Energia y Sociedad, aliados inseparables



Evolucion estructural de la dorsal de Huincul en el area Agua del Cajon, Cuenca Neuquina

Intrabathoniana identificada en otros sectores de la regién de la cuenca Neuquina (Veiga, 2002;

Freije et al., 2002; Leanza, 2009). El primer periodo abarca desde el Toarciano temprano hasta
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Figura 4. A. Linea sismica de direccién SSO-NNE donde se visualiza la influencia de la Dorsal de Huincul en la sedimentacion
de las secuencias mesozoicas. Las flechas blancas indican las relaciones geométricas de tipo onlap y truncamiento observadas..
B. Seccion sismica NO-SE donde se aprecia los estratos de crecimiento al sur de los niveles superiores de la Formacion Lajas.
Ver ubicacién en Fig. 1.
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el Bathoniano consistente con lo reportado en otras dreas de la Dorsal de Huincul como Loma
Pedregosa, Barrosa Norte, Charco Zampal, Sur y Este Loma Negra y Cerro Mirador (Fig. 5)
(Silvestro et al., 2008). La segunda etapa de deformacién queda acotada posterior al Titoniano de
acuerdo a la edad asignada para la Formacién Vaca Muerta. De acuerdo a esto, este periodo se
correlaciona con el periodo de deformaciéon reconocido por Silvestro y Zubiri (2008) que abarca
desde el Berrisiano hasta el final del Hauteriviano (Fig. 5). La menor extensién temporal de este
periodo de deformacién en el drea de Agua del Cajon se puede deber a que dicha etapa afecto
principalmente a la regiéon mas externa del sistema estructural de la Dorsal de Huincul (Silvestro
et al., 2008).
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Figura 5. Cuadro comparativo de edad de deformacion de estructuras del sector occidental, central y oriental de la Dorsal de
Huincul modificado de Silvestro y Zubiri (2008). La region oriental se encuentra representada por la deformacién en el 4rea de
Agua del Cajon. Ademas cada sector fue subdividido en norte, centro y sur en base a las secciones estructurales presentadas en
el trabajo de Silvestro y Zubiri (2008).

CONCLUSIONES

En el presente estudio se lograron identificar los diferentes pulsos de deformaciéon compresiva
que experimentaron las estructuras presentes en la regién del bloque Agua del Cajon. Ademds,
fue posible relacionar y establecer el control que tuvo la actividad de las distintas fallas con la
depositacion de las unidades estratigraficas que caracterizan la regién de estudio.

Para el Jurdsico temprano alto se reconoce el comienzo de la deformaciéon compresiva -
transpresiva, determinada por el movimiento de fallas inversas localizadas en el sector central del

bloque. Estas fallas presentan diversas orientaciones, hacia el occidente poseen una direccion NE-
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SO, rotando a una posicion E-O en el area central del bloque y adquiriendo un rumbo ONO-ESE
hacia el oriente. Estas estructuras presentan diversos pulsos de movimiento compresivo que se
extienden desde el Jurdsico temprano alto hasta el Creticico temprano, controlando, cada pulso,
la geometria de las secuencias afectadas.

Las primeras evidencias de deformacién compresivas se identificaron en el drea Agua del
Cajon Central donde la estructura principal de esa region, asociada la inversion tecténica de la
falla tridsica superior - jurasica inferior, estuvo activa previa al Toarciano temprano bajo. Para
el Toarciano temprano altos e reconoce un segundo pulso de deformacién asociado a las fallas
ubicadas en el drea Agua del Cajon Occidental.

Elinicio de la deformacién asociada al sistema estructural de la Dorsal de Huincul fue acotado
al Toarciano temprano alto, en base a los estratos de crecimiento que muestran los reflectores,
en las inmediaciones de la dorsal. La geometria mas tabular que muestran los reflectores del
Toarciano alto, sugieren un momento de calma tectdnica.

Un segundo pulso de activacién de las estructuras de la Dorsal de Huincul ocurri6 en el
Aaleniano tardio - Bajociano evidenciado por un acufiamiento de reflectores contra la dorsal.
Estratos de crecimiento reconocidos en la base de la secuencia bajociana, evidencian un nuevo
pulso de deformacién producto de la actividad del sistema central de estructuras de vergencia
sur que para este periodo ya se encontraban unidos formando una sola estructura. Otro pulso de
reactivacion tanto de las fallas de la Dorsal de Huincul como del sistema estructural central se
registra durante el Berrisiano luego de la depositacion de la parte inferior del Grupo Mendoza,

dando lugar al plegamiento de la misma.
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