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ABSTRACT

The Cuyana basin is located in Mendoza and San Juan, between 31° 15" and 36° S. The basin
is a continental rift form by different depocenters with opposite polarities that belong to different
hemigrabens.

Rincén Blanco hemigraben has a NW-SE disposition and is the northern closure of Cuyana Basin in
Western Precordillera. It is situated between Los Patos River and the Tontal highland in the Barreal-
Calingasta area, San Juan Province. It is made up of three isolated depocenters, Barreal and Agua
de los Pajaritos corresponding to the passive margin and Rincén Blanco located in the active margin
of the rift. In addition, the asymmetric characteristics of the rift would be linked to a simple shear
mechanism with low angle takeoff levels. Likewise, the isostatic compensation by flexural level
mechanism produced the rotated blocks that kept the hemigraben depocenters separated during
most part of their evolution.

The depocenter deposits show tectonic control in its evolution with thicknesses of around 3000
meters in the active margin and 950 meters in the passive margin. Moreover, the beginning of the
extension caused a decrease of base level generating the necessary accommodation space for the
development of the sub-basins.

Barreal Group is composed of Barreal, Cortaderita and Cepeda formations. The first two represent
the rift and post-rift stages and correspond to fluvial and shallow to deep lacustrine environments
with deltaic features towards the end. In addition, the basal terms of the Cortaderita Formation
characterize the first tectonic reactivation event. Cepeda Formation comprises fluvial and alluvial
systems resulting from a second event of tectonic reactivation.

The structural domain of the Barreal Group presents symmetric anticline-synclines series with NNO
dip and wavelengths of a one kilometer. Inclinations vary between 41 °© and 55 ° degrees in the east
and between 14 ° and 33 ° in the west area.

In this paper we analyzed the tectonostratigraphic and source rock potential of intervals with
abundant organic matter and impregnations within the Cortaderita Formation and the fluvial
sandstones of interlaced character and the clast-support matrix of CepedaFormation with reservoir
characteristics, elements that could suggest the existence of a potential petroleum system in the
region.
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In the same way, a tectonosedimentary correlation was made with the El Alcazar Formation,
corresponding to the cooling phase of the Agua de los Pajaritos depocenter located to the north of
the study region.

INTRODUCCION

La cuenca Cuyana, al igual que otras cuencas triasicas, tales como Ischigualasto-Villa Unién,
Marayes, Beazley y Puesto Viejo, son el resultado de una tectdnica extensional inducida en parte
por el desmembramiento de Pangea en el Pérmico Superior. Sucesivos episodios de , ocurridos
durante el Tridsico medio y el Cretacico tardio, dieron origen a las cuencas con una direccién
preferencial NNO, coincidentes con las antiguas zonas de sutura generadas por la acrecién de
Cuyania y Chilenia en el margen occidental de Gondwana (Uliana . 1989, Ramos 1992, Barredo
2004).

El basamento sobre el cual se depositaron las secuencias tridsicas, estd constituido por rocas
metamorficas de alto y bajo grado, rocas magmaticas precimbricas y paleozoicas inferiores y
rocas plutdnico-volcanicas del Paleozoico superior pertenecientes al magmatismo Gondwanico
(Llambias . 1993). Estas rocas precambricas y paleozoicas conforman las provincias geoldgicas
de de Cordillera Frontal, Precordillera, Sierras Pampeanas, Bloque de San Rafael y Macizo
Nordpatagénico.

El hemigraben de Rincén Blanco se encuentra en el segmento norte de la cuenca Cuyana,
extendiéndose desde la Ciudad de Barreal hasta la Quebrada de Del Salto (Lopez Gamundi 1994,
Barredo y Stipanicic 2002). Presenta un ancho de 5 km y una extensiéon promedio de 25 kilometros.
La sedimentacién tuvo lugar en tres depocentros aislados entre si, Barreal y Agua de los Pajaritos
al oeste y Rincon Blanco hacia el este, en el margen activo.

Se trata de un hemigraben asimétrico generado por un mecanismo de cizalla simple con un
angulo de detachment bajo a moderado (Ramos y Kay 1991; Barredo 2004). Esta geometria gener6
una gran variacion de los espesores dentro del mismo hemigraben. Hacia el este, en el margen
activo, rondan los 3000 m (Barredo 2004), mientras que hacia el oeste la rampa tiene espesores de
950 m (Lépez Gamundi 1994, Spalletti 2001, Bonati . 2008).

Las caracteristicas fluvio-lacustres del drea se deben a que en las etapas de , con poco espacio
de acomodacioén, se depositaron facies fluviales, mientras que la posterior subsidencia dispuso las
caracteristicas termotectonicas que generaron las condiciones 6ptimas para producir el espacio de

acomodacién y elevacion necesarias para la formacién de niveles lacustres.
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ESTRATIGRAFiA Y SEDIMENTOLOGIA DEL GRUPO BARREAL

Los primeros estudios y perfiles estratigraficos de la zona fueron realizados por Stappenbeck
(1910), du Toit (1927) y Frenguelli (segiin datos de Cuerda 1948). Afios mas tarde, Stipanicic
(1947, 1957, 1972,1979), Groeber y Stipanicic (1953), Bonetti (1963) y Stipanicic y Bonetti (1969)
efectuaron estudios detallados de las quebradas de La Cortaderita, de La Tinta y de Cepeda
reconociendo las Formaciones Barreal, Cortaderita y Cepeda (Fig. 1). En 1953, Mésigos definio,
en la localidad de Barreal, el Grupo Sorocayense y en 1965, Borrello y Cuerda identificaron el
Grupo Rincédn Blanco.

La zona fue estudiada también por Yrigoyen y Stover (1969), Quartino . (1971); Strelkov y
Alvarez (1984), Lépez Gamundi (1994), Lopez Gamundi . (1997), Spalletti (1999, 2001), Barredo
(2005), Barredo y Stipanicic (2002) y Bonati . (2008). En particular, Spalletti . (1999) dividieron a
la Formacién Cortaderita en Superior e Inferior marcando un hiato estratigrafico de 9 millones
de afios entre ellas. Posteriormente, Spalletti (2001) propuso la presencia de tres secuencias
depositacionales.

El perfil de este trabajo fue levantado al este de la ciudad de Barreal a lo largo de las quebradas
de la Cortaderita y de la Tinta, de rumbo aproximado E-O. Se describieron cuatro unidades
sedimentarias con un espesor promedio de 730 metros, subyacentes a depdsitos cenozoicos
$INOrogénicos.

A continuacién se describen de forma sintética las caracteristicas litoestratigraficas de cada
unidad.

El basamento del depocentro fue descripto en el limite este de la Quebrada de la Tinta, se
trata de sedimentitas y metamorfitas de facies peliticas ordovicicas, que se encuentran en contacto
discordante producto de una falla con la Formacién Barreal.

Formacién Barreal: suprayacente al basamento de forma discordante se definieron 50 metros de
conglomerados y areniscas rojizas en ciclos grano- decrecientes. Se trata de lentes conglomeradicos
con clastos volcanicos, fesdespaticos y cuarzo lechoso rodeados de una planicie arenosa con
estructuras laminadas y entrecruzadas tabulares-planares, ademas de deformacién sinsedimentaria,
evidencia de escape de fluidos y bioturbacién. Por arriba, se describi6 una secuencia pelitica de 100
metros intercalada con depésitos tobaceos rioliticos y areniscas finas. Se encontraron estructuras
de exposicidn subaerea, deformacion por carga y caracteristicas karsticas.

Formacion Cortaderita: su base estd dominada por 120 metros de depositos peliticos
negros, grises, rojizos y verdosos laminares y masivos de espesores entre 5 metros y 15 metros
intercalados con depdsitos arenosos rojizos muy friables y un estrato ortoconglomeradico
color rojo, intraformacional con clastos redondeados rioliticos, tobiceos y sedimentarios.
Se destaca la presencia de niveles carbonosos y troncos fésiles de hasta 2 metros de largo.

Por encima, los 280 metros restantes presentan pelitas blancas, grises y castafias claras con
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Figura 1. Ubicacion area de estudio mostrando el mapeo geoldgico en el depocentro Barreal.
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abundante materia orgdnica y niveles tobdceos y areniscas tobaceas. Fueron descriptos también
niveles bentoénicos y niveles paraconglomeradicos rojizos y grises de matriz arenosa y forma
lenticular.

Formacién Cepeda: se describieron 100 metros de esta formacién en contacto erosivo con
la formacién subyacente. Comienza con un banco paraconglomeradico rojizo de 30 metros de
espesor con clastos redondeados volcanicos, rioliticos y sedimentarios. Sobre ellos, se depositan
ciclos granodecrecientes de orto y paraconglomerados y arenas sabuliticas rojas y blancas
rojizas con estructuras tractivas de 70 metros. Los ultimos metros de perfil presentan un banco
ignimbritico de 45 centimetros y nuevamente un estrato de arena sabulitica rojiza con estructuras

entrecruzadas.

ESTRUCTURA Y TECTONICA

El depocentro Barreal se sittia dentro del hemigraben de Rincén Blanco, cierre norte de la
Cuenca Cuyana, en el frente oeste de la Precordillera Occidental Sanjuanina.

Los depocentros Barreal, Agua de los Pajaritos y Rincon Blanco forman parte del hemigraben
Rincén Blanco y permanecieron desconectados a lo largo de gran parte de la evolucién del como
resultado de la presencia de bloques de basamento elevados durante el ajuste isostatico de la
cuenca que afectd el ingreso de sedimentos hacia el bajo principal localizado al este. El régimen
extensional oblicuo y la relacién entre la propagacion de fallas y los rechazos generados (Marret
y Allmendinger 1991; Sholtz y Cowie 1990; Barredo y Ramos 2010) desarrollaron fallas en
echelon compuestas por segmentos conectados entre si por zonas de transferencia (Barredo 2004)
generando sedimentacidén no sincrénica entre ellos con caracteristicas locales que dificultan la
correlacién entre ellos (Barredo y Ramos 2010).

El Grupo Barreal estd afectado por un corrimiento oeste con vergencia occidental que exhuma
los dep6sitos paleozoicos hacia sur y los tridsicos hacia el norte (Fig. 2A). El dominio estructural
en la region estd definido por una serie de anticlinales y sinclinales con buzamiento NNO de 1
a 1,5 km de longitud de onda y un alto grado de simetria entre ellos (Fig. 1). El flanco este del
anticlinal mas oriental de la Quebrada de la Tinta se encuentra delimitado por un falla que hace
aflorar a los depésitos paleozoicos con inclinaciones de hasta 85°. Consecuentemente, es en los
pliegues mas orientales donde se puede apreciar la secuencia depositacional completa del Grupo
Barreal con la Formacién Cortaderita en el nucleo, mientras que los pliegues mas occidentales
tienen a Cepeda en su nucleo. Los anticlinales y sinclinales del sector este presentan inclinaciones
entre 41° y 55° grados. El sector oeste, por el contrario, presenta un intervalo de inclinaciones
entre los 14° y 33° (Fig. 1).
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ANALISIS TECTOSEDIMENTARIO

En funcién a las caracteristicas evolutivas de un , se determinaron 4 secuencias depositacionales
distintivas. La secuencia depositacional 1 (SD1), conformada en su totalidad por la Formacién
Barreal, evidencia un descenso del nivel de base y poco espacio de acomodacion, que dieron lugar
a la despositacion de 4 ciclos granodecrecientes compuestos por ambientes fluviales entrelazados
gravosos de alto régimen (Fig. 3). Estas caracteristicas son sinénimo del inicio de la extension
en la region. Hacia al final de la secuencia, la subsidencia termotectonica generé un mayor
espacio de acomodaciéon que permiti6 la generacion de un ambiente lacustre efimero bajo un
clima semidrido pero con estacién humeda (Barredo . 2018). Si bien se podrian correlacionar con
la Formaciéon Monina (Barredo 2004), los sistemas lacustres de esta formacion no presentan la
potencia y extension que el Grupo Sorocayense.

Las secuencia depositacional 2 (SD2) estd conformada por dos estadios. El primero, por
la progradaciéon de un sistema fluvial entrelazado areno-gravoso a uno lacustre ampliamente
desarrollado (Fig. 2 B y C). Dinidmicamente muestra como la cuenca aumenta su tasa de
sedimentacién pero disminuye su capacidad de generar espacio de acomodacién indicando una
reactivacién del sistema. Posteriormente, la profundizacién permitié la despositaciéon de sistema
lacustre de gran desarrollo marcando el climax de la evolucién tecténica. Las secuencias lacustres
de Cortaderita inferior (Fig. 3) podrian correlacionarse con la Formacién El Alcdzar del depocentro
Agua de los Pajaritos, la cual presenta caracteristicas evolutivas similares.

La SD3, correspondiente a Cortaderita Superior, se caracteriza por el pasaje de un ambiente
lacustre a un ambiente fluvial entrelazado de textura gruesa (Fig. 3). Esto se interpreta como la
etapa de temprano, la cuenca nuevamente pierde su espacio de acomodacién producto de un
descenso de la subsidencia termotecténica. Ademds, la presencia de altos topograficos del antiguo
aumenta la tasa de aporte y produce un arreglo granocreciente. Posteriormente, se habria pasado
a una etapa de tardio en la cual los rios pasaron a tener rasgos meandriformes con un gran
desarrollo de planicies de inundacién, todo esto asociado a la peneplanizacién del relieve y al
aumento de material fino, que dio lugar a las caracteristicas granodecrecientes (Fig. 2D) ( Prosser
1993). Ademas, la presencia de abundante material pirocldstico indicaria una actividad volcanica
considerable.

Finalmente, la secuencia depositacional 4 (SD4) estd compuesta por la Formacién Cepeda e
indicaria una nueva reactivacién tecténica y un cambio en las condiciones climaticas, pasando
de un clima cilido y hiumedo a otro semidrido (Fig. 2D). Esta secuencia se compone de abanicos
aluviales proximales a medios de textura mediana a gruesa e importantes cambios de fase laterales
y gran desarrollo de barras. Esta dltima secuencia no presenta rasgos correlacionables con el

depocentro Agua de los Pajaritos (Abarzua 2016).
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Figura 2. Fotografias del 4rea de estudio. A) Contacto discordante entre el basamento Paleozoico y Fommacién Barreal. B) Tronco
fosilizado de 70 cm en hallado Formacién Cortaderita junto materia organica. C)Pelitas de secuencia lacustre de Formacion
Cortaderita. D) Contacto entre conglomerados rojizos de Formacién Cepeda y areniscas fluviales de Formacién Cortaderita.

SISTEMA PETROLERO

Las secuencias lacustres tridsicas de la Formacién Cortaderita y sus equivalentes en los
depocentros Agua de los Pajaritos y Rincén Blanco presentan caracteristicas oleogenéticas de
interés, en particular los 120 m basales. Esta unidad se deposité bajo un clima subtropical humedo
donde se desarrollaron floras perennes de corytospermas y coniferas, por esta razdn se estudiaron
y describieron impregnaciones de hidrocarburos y materia organica hallados en la misma.

Los analisis geoquimicos de las lutitas bituminosas del sistema lacustre muestran ker6genos
del tipo I'y II, con valores de contenido de carbono organico total (COT) de hasta 6% y valores de
indice de Hidrégeno (HI) entre 650 y 700 mg HC/g COT, indicativos de generacién de petréleo.

Por otro lado, la Formacién Cepeda muestra areniscas de grano medio a grueso de buena a muy
buena seleccion con estructuras tractivas y abundante bioturbacion (Fig. 3). La porosidad visual de
las areniscas es del 20%. Asimismo, el espesor medido para esta formacion es de 100 metros. Las

areniscas se encuentran intercaladas con bancos conglomeradicos y presentan espesores del orden
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de los 70 metros. Nuevamente, esta formacion presenta equivalentes en los depocentros Agua de
los Pajaritos y Rincon Blanco. Estas caracteristicas petrofisicas vincularian a las areniscas de esta

formacién como potencial roca reservorio.

CONCLUSIONES

El hemigraben de Rincén Blanco, cierre norte de la Cuenca Cuyana en la Precordillera
Occidental, se encuentra constituido por tres depocentros aislados, Barreal y Agua de los Pajaritos
descriptos como rampas y Rincén Blanco como el margen activo del (Barredo 2004). En las
cuencas extensivas tridsicas, la tecténica de la regiéon controla tanto el espacio de acomodacién
como la secuencia depositacional. Actualmente, la regién estd controlada por el empuje de la
Cordillera de los Andes al oeste y por el avance de la faja plegada y corrida de la Precordillera
Occidental al este.

El depocentro Barreal representa sistemas aluvio-fluviales y lacustres que permiten hacer un
estudio detallado de las caracteristicas tectosedimentarias de la region. Se describieron 4 secuencias
depositacionales, la SD1 se trata de dep6sitos aluviales y fluviales entrelazados a meandriformes
que evolucionan a un ambiente lacustre correspondientes a la Formacion Barreal, correlacionable
con las pelitas lacustres de la Formacién Monina del Grupo Sorocayense.

La SD2, correspondiente a la parte superior de la Formaciéon Barreal y a la Formacion
Cortaderita Inferior, evoluciona de un sistema fluvial a un ambiente lacustre, indicando la
reactivacion del y su posterior climax. El sistema lacustre de esta formacién, con potencial
generador de hidrocarburos, es correlacionable con la Formacion Alcézar del Grupo Sorocayense.
Asimismo, la Formacion Cortaderita Superior es la SD3 y se trata del , debido a una disminucién
de la subsidencia termotecténica. Finalmente, la Formacién Cepeda, con potencial de roca
reservorio, corresponde a la SD4 e indicadora de una nueva reactivacién tecténica y a un cambio

en las variables climéticas, ya que hacia el techo el clima comienza a ser semiarido.
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