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ABSTRACT

Tectosedimentary evolution of the Cuyo Group in the Western segmentof the Huincul High, Neuguén
Basin, Argentina

Based on subsurface data, this work documents the relationships between tectonics and
sedimentation duringthe EarlyPliensbachian-Early Callovian (CuyoGr.) in thewestern segment of the
Huincul High,one of the most complex areas of the prolific Neugquen basin (Argentina). The Cuyo Gr.,
which records the opening of the Neuquen Basin to the proto-Pacific Ocean, constitutes an up to
2,800 meter-thick second order transgressive-regressive sequence composed of basinal organic-
rich shales, interbedded with fine to coarse grained sandstones, and slope mudstones (Los Molles
Fm.), shallow-water and coastal conglomerates, sandstones and shales (Lajas Fm.), and terrestrial
reddish deposits (Challacé Fm.).The Huincul Highis a 300 km W-E oriented complex macrostructure
comprisingpaleohighs, folds and folds related to reverse and inverted normal faults, generated
under a N30°W X1 compressive event during Jurassic and Cretaceous time. The stratigraphy and
structure of the Huincul High has been studied at different scales during more than 100 years, due to
the multilayer complex oil and gas fields present there. Nevertheless, data dispersion coupled with
lessinformation compared to adjacent areas (notably the Neuguén Embayment) have hindered its
understanding and the stratigraphiccorrelations between both areas.

The main goals were a) to carry out a new stratigraphic and structural interpretation based on data
integration, b) to define of a correlation skin between fields, and c) to analyze the unit equivalence
between this environment and the less deformedEmbayment.

Data used in this work include 3,000 km? of 3D seismic, completed with logs, core, cutting and
biostratigraphic data from more than 80 wells. Subsurface data significantly improved our 3D
understanding of the Huincul High.Interpreted cyclesreveal a large-scale progradational, shallowing-
upward pattern for the CuyoGr., punctuated by several major seismic surfaces, including two
angular unconformities, traceable into those defined in the adjacent Embayment.Both upwards and
updip, distal aggradationaldeep-water TOC-rich shales evolve into slope mudstoneswith a sigmoidal
seismic-scale geometry (Los Molles Fm.) and then intocoastal and finally continental deposits
(LajasandChallacéFms., respectively) with horizontal to discontinuous seismic facies. The oldest
units display a ramp geometry, which after the Intra-Toarcian unconformity event evolved into a well-
defined clinoformal geometryrevealingan overall northwestwardsprogradation of the entire system.
The improved 3D information of the Huincul High shows that the CuyoGr.stratigraphy and depositional-
system geometry were deeply controlled by the Huincul High structures and their timing.
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INTRODUCCION

El Grupo Cuyo (Pliensbachiano Inferior-Calloviano Inferior) constituye el primer registro de
la Cuenca Neuquina tras su apertura al océano proto-Pacifico. Se organiza en un ciclo transgresivo-
regresivo de segundo orden, integrado por las Formaciones Los Molles, Lajas y Challacé,siendo uno
de los objetivos principales en la explotacion y exploracién de dicha cuenca (Fig. 1A). En la Dorsal
de Huincul (Fig. 1B), uno de los ambientes morfoestructurales mas explorados y desarrollados de
la Cuenca Neuquina, los estudios que incluyen al Grupo Cuyo han sido enfocados principalmente
en aspectos sedimentoldgicos/palecambientales o estructurales, que abarcan desde la escala del
yacimiento (Mosquera 2002; Pangaro et al. 2005; Allo et al. 2014; Hlebszevitsch y Corbera 2014,
entre otros) hasta la exploratoria (Orchuela et al. 1981; Gémez Omil ef al. 2002; Vergani 2002;
Pereira y Micucci 2006; Silvestro y Zubiri 2008; Pangaro et al. 2009, Mosquera ef al. 2011, Limeres
2011, Kim et al. 2014 entre otros). Sin embargo, la participaciéon de diversas compafiias en el
desarrollo de los distintos campos llevé a una fragmentacién de la informacion del subsuelo, con

nomenclaturas e interpretaciones locales que hacen dificil la obtencién de una sintesis a una escala

Litoestratigrafia
g AP LS ~39°30'LS
vl [ - A )
(Ma) & &  Edad Bioestratigrifica  noroeste) suroeste) o
Santoniano sdad sbaok Fm. Bajo de la Carps - ¥ . L» 4 - 2
5 [ Coniaciano jod Sokee Fs. Potecuslo + Plotte &3 ¥ \Neuquén Rio Negro®,
@ | Turoniano Fm. Cerro Lisandro s 3 :
s Fm. Huineul x >
8 |3 | cenomaniano 4 o2
g ws| ca 100"« Fm. Candeleros
b |__Jy Cenomaniano -
° Abiano 3 Albiano
S 1.
© ca. 191" = 22
Aptiano (EMD) fm.tohan | S G
S
= )
O | Barremiano, ] I )
= 0, ° Fm Cantendris T
& [Hauteriviano | 1325213 /e ety " o
= ca. 188« = ?
=4 (EMD) Fm. Agrio = "
Valanginiano Fm bojada Colorada | S )
A 1] | 8y - o
e} Valanginiana ™
Berriasiano s
1455 o
Titoniano S
5 1508 &
g Kimmeridgiano "
3 157 ca 153 @ \~A1 Intra - Méimica = . -
| oxfordiano (EMD) 70° 0 69° O 68° O
1012

GRUPO
LOTENA

Calloviano

g Intra - Calloviana C

= 7l P A
2 | |Bathoniano  [164.64202 '« e
e|T Qo = ”
— ez = 7! r'!" r—
2| 2 [ sajocanc 3 BG.a-2001 $\
m ° ¢ ALY
Aaleniano .. E 10t 0nsa0gy,,, N
Shaaryy
Toarciano © Hagy, y g
5 1830) . 3 g
§ | Plensbachiago | 183£1.3 @ Discordancia |+ Gam i : L Getorono &
£ | sinemuriano Intra - Lidsica bl o * = - g r—‘
[=] & = [ * 1 =
196 5} S =N -
g < ITITLL L
55 Hetngiono | 100 0oy :H Y B o :
1990219 -
20302202 -2 |
Tridsico [ extension /
‘ S A Tridsica
+ x “+ + + J = o
J ‘Complejo Huingancd | Complejo pluténico Chachil || © S| Temprana o
251.0 2585:90. o | R ot St il | 3 Actividad b4
| 283410/« - 3 EX o ctivida g
Pérmico 28402 1.3@ (| [ Fase [ Sismica 3D 8
2865123 A orogénica
2990 — g ; San Rafael © Cuttings
‘ Carbonifero 327.9120% & Fase A Bioestratigrafia
orogénica S
3592——————— a3l e 4] v Chénica ¥ Coronas
: zE s : -
Bevhics (EMD) { . Gosaco gg = I Sismica faltante
g
| =3 2400000 2450000 2500000

Figura 1. A) Columna estratigrafica de la cuenca (modificada de Naipauer, 2016). B)Mapa de la Cuenca Neuquina con los
principales elementos morfoestructurales y area de estudio (rectingulo amarillo). C) Base de datos disponible y actividad de
perforacion registrada por YPF en el periodo 2016-2017 empleados en este estudio.
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Luego de la incorporacién de la compania Apache (posteriormente YSUR) enel afio 2015
a YPF, se comenzd con la integracién de la informacién de ambas compaiiias, generando una
extensa y completa base de datos de pozos, coronas e imagenes sismicas 2D/3D (Fig. 1C). Durante
el periodo 2016-2017, YPF realizé la perforacién de pozos de avanzada en los bloques de Cerro
Bandera, Octégono y Al Norte de la Dorsal con resultados favorables. Esto potencié la necesidad
de contar con una nueva interpretacién de la Dorsal de Huincul a partir de la informacion
existente, asi como la vinculacién de esta nueva interpretaciéon con la realizada por Brinkworth
et al. (2017), en el ambito del engolfamiento, que permitiera unavision integral de todo el Grupo

Cuyo en una extensa porcidn de la cuenca.
OBJETIVOS

La finalidad de este estudio fue: 1) realizar una interpretacion estratigrafica y estructural de
la Dorsal de Huincul, a partir de la integracién de los datos arriba mencionados, 2) definir un
esquema estratigrafico comun para todos los yacimientos operados por la compafiia y 3) analizar

la correlacién de las unidades estratigraficas de la Dorsal con las del engolfamiento.
ZONA DE ESTUDIO

La Dorsal de Huincul es una macroestructura compleja, de orientaciéon O-E compuesto por
numerosas estructuras que han sido sometidas a un campo de esfuerzos compresivo cuyo O
poseia una orientacion aproximada N°300 durante el Jurasico Inferior y el Cretacico (Silvestro y
Zubiri 2008).

La zona de estudio se ubica en el sector occidental de la Dorsal de Huincul (Fig. 2),
estableciéndose como limite surla falla de Divisadero (falla blanca en los cortes sismicos), més alla

de la cual no se dispone dedatos bioestratigraficos precisos.
METODOLOGIA

Se realiz6 una interpretaciéon combinada estratigrdfica-estructural para obtener,a partir de la
sismica, lineas tiempo patrén que guien el mapeo de los horizontes a lo largo de las diferentes
estructuras. En consecuencia, se definié un esquema evolutivo estratigrafico de menor resoluciéon
del que se dispone del engolfamiento (Brinkworth ez al, 2017), pero con algunos horizonte
stiempo comunes que permiten establecer algunos puntos de conexiénentre ambos ambientes
morfoestructurales.

El flujo de trabajo incluyé: 1) la calibracién sismica-pozo de mas de 80 pozos distribuidos a

lo largo de la Dorsal; 2) la incorporacién de informacién de los pozos (bioestratigrafia, cuttings y
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Figura 2. A) Mapa de ubicacién del mapa estructural ilustrado en B) y del corte sismico ilustrado en C). B) Vista 3D del mapa
estructural en tiempo al horizontesismico de la Base del Grupo Cuyocon las principales estructuras que componen la porcién
occidental de la Dorsal de Huincul. También se encuentra la ubicacién del corte sismico -AA’- mostrado en C), junto a las demas
secciones estructurales analizadas en este trabajo. C) Corte sismico NO-SE interpretado, con los principales elementos geomé-
tricos distinguibles en el Grupo Cuyo para cada sector destacado.

NSNS

Sistema agradante 6 rampa en unidades mas antiguas?

coronas) y 3) la interpretacion sismica de ocho superficies con continuidad regional y mas de 700
planos de falla en 3D identificados en mas de 15 volumenes sismicos, alcanzando una superficie
de estudio superior a los 3.000 km? (Fig. 2A).

La seleccidon de secciones estructurales clave ha permitido comprender la evolucién conjunta
de toda la zona a partir del anilisis de las relaciones tectdnica-sedimentacion. En el presente
trabajo se describen las principales discontinuidades/superficies estratigraficas y su relacion con

las diferentes estructuras tectonicas del drea de estudio.
El problema de la oblicuidad en el analisis estructural
Mosquera y Ramos (2005) y Silvestro y Zubiri (2008) entre otros, documentan la direcciéon

del eje de maximo esfuerzo tecténico O, que afectd la zona durante el Jurasico y Cretdcico, con
una orientacién aproximada N30°O. Giunta ef al. (2015) y Brinkworth ez al. (2017) muestran,
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a partir de la interpretacion sismica 3D regional, un arreglo progradante del Grupo Cuyo, el
cual evidencia rasgos de evolucién desde una geometria del talud de tipo rampa a un desarrollo
de plataforma con quiebres. Esta geometria, diagndstica de la polaridad de la sedimentacién, se
orienta en las unidades més antiguas con sentido SE-NO, para luegorotarpaulatinamente hastaser
casi E-Oinmediatamente al norte de la zona central de la Dorsal de Huincul (Fig. 3).

Este arreglo sedimentario, conuna disposicion inclinada de los reflectores sismicos en la
direcciéon de avance de la unidad, genera una dificultad extra en el andlisis cinemético de las
estructuras a partir de una seccion 2D, en el caso de que la misma sea construida respetando
la direccién de O, Jurdsico, ya que, con una visiéon estructural, estas “capas en abanico” serian
confundidascon facilidad como geometrias de crecimiento asociadas al movimiento de una
estructura (Fig. 3C).En el caso de este estudio en la Dorsal de Huincul, para realizar el anélisis de
las estructuras, debe tenerse en cuenta la direccién de maximo acortamiento dictada por el O,
pero sin perder de vista que muchas angularidades internas de la unidad se van a deber al arreglo
sedimentario, producto de progradacion de los taludes, y no a condicionantes estructurales.

En la figura 3, se presenta el mapa regional con la ubicacion de las secciones seleccionadas para
el estudio. Para evitar los errores de correlacién y del analisis del timing de las estructuras producto
del problema de la oblicuidad explicado con anterioridad, la seleccién de dichas secciones fue
posterior a la interpretaciéon 3D. El criterio de seleccién intentd abarcar todas las caracteristicas
estructurales y sedimentarias que han sido identificadas a lo largo del trabajo, con el fin de
realizar una descripcién objetiva de todos los elementos que han participado en el desarrollo de la
evolucion del area, sin ponderar una variable sobre la otra. Las secciones A y B se han orientado
buscando mantener en todo momento la perpendicular a las estructuras que atraviesan. La seccion
C se orienta en el sentido del rumbo de los horizontes, lo cual permite documentar la correlacién
entre diferentes yacimientos del drea asi como identificar la polaridad del sistema dentro de las
unidades inferiores que no presentan geometrias oblicuas en la sismica, logrando de esta manera
un mejor entendimiento del sistema en su totalidad.Por dltimo, se analiza una seccién -D-, que
permite conectar la Dorsal con el Engolfamiento, mostrando el grado de precisién alcanzado en

la correlacién entre estos dos dmbitos tan distintos de la cuenca.
Seccion Estructural AA’: Anticlinal Campamento - Barda Colorada Este (Fig. 4)
Descripcion

Esta seccién, de aproximadamente 40 km de longitud, parte del bloque Anticlinal
Campamento, en un depocentro ubicado inmediatamente al norte de la estructura de basamento

de orientacién NO-SE que contiene el yacimiento de igual nombre. Presenta una orientaciéon

ONO-ESE atravesando la estructura denominada Anticlinal Campamento este y luego pasa a
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Figura 3. A) Mapa base con las secciones estructurales seleccionadas para este trabajo (letras) y ubicacion de la seccion sismica de
la Fig. B (trazo discontinuo azul). B) Seccidn de referencia del Grupo Cuyo en el 4mbito del engolfamiento neuquino (tomado
de Brinkworth ¢z al. 2017). C) Vista en planta y cortes estructurales simplificados en un escenario de oblicuidad entre la direccion
del sistema progradante y la direccién del maximo esfuerzo tecténico o, (tomado de Giunta ez al. 2016). Ver explicacién en texto.

orientarse NO-SE, intersectando primero el alto de Portezuelo para posteriormente dirigirse hacia
el sur, pasando por los pozos Barda Colorada Norte (BCN.x-1) y Barda Colorada Este (BCE.x-1)
(Fig. 4).

En lineas generales, se pueden resaltar los siguientes puntos:

(I) Desde el punto de vista estructural, la porcion SE del corte estd afectada por fallas profundas

de basamento de relativo alto angulo y edad variable.
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(Il) Estratigraficamente, se distinguen 2 intervalos,separados por la discordancia Intra-
Toarciana,que presentan distinta extensién lateral y distribuciéon de espesores. El intervalo
inferior se apoya sobre la discordancia Intra-Liasica (base del Grupo Cuyo), tiene una distribucién
arealrestringida y alcanza gran espesor en el sur donde su registro estratigrafico es mas completo.
El intervalo superior es més continuo lateralmente y de espesor mas constante, aunque en el sur
esta parcialmente erosionado.

(IT) En el depocentro principal, el intervalo inferior(1) bajo la Discordancia Intra-
Toarcianaconsta de varias unidades (Fig. 4):

La unidad basal (1a) esta datada como Pliensbachiano Inferioralto-Pliensbachiano Superior
bajo,a partir de la presencia de nanofésiles asignados a laparte inferior de la Zona de Fanninoceras
(GEMA 2001) en el pozo BCE.x-1,el unico de la zona que ha perforado este intervalo. Su espesor
es muy variable, alcanza 1.100 m en dicha perforacién y disminuye tanto hacia el NO,debido
al onlapsobre la paleo-estructura del Portezuelo, como hacia el SE, contra la falla de Divisadero.
Sismicamente, se caracteriza por reflectores relativamente paralelos,de continuidad y amplitud
moderadas, que se disponen claramente discordantes sobre los infrayacentes y que son truncados
al tope. Estas geometrias sismicas, junto con la datacién bioestratigrafica, han sido los criterios
de interpretacién sismica adoptados para el mapeo de los horizontes Base del Grupo Cuyo y
Discordancia Intra-Pliensbachiana a lo largo de toda la zona de estudio. En aquel pozo, esta
unidad es predominante lutitica (limolitas y arcillitas), con algunas intercalaciones de niveles
tobaceos y delgados niveles de areniscas muy compactadas.

La segunda (1b) y tercer unidad (1¢) corresponderian al intervalo Pliensbachiano Superioralto-
Toarciano Inferior, de acuerdo con la presencia de microfésiles calcireos y de nanofésiles
asignados a la Zona de Fanninoceras-Tenuicostatumy base deFalciferum(GEMA 2001). La unidad
1b se dispone sobre el reflector interpretado como Discordancia Intra-Pliensbachiana, y su limite
superior viene dado por el horizonte sismico Toarciano Inferior 02, de muy buena continuidad
lateral. Esta unidad presenta un espesor uniforme (400 m en el pozo BCE.x-1), aunque adelgaza
hacia el NO haciendo orlap contra el alto de Portezuelo. Se caracteriza por reflectores sismicos
paralelos, de moderada continuidad lateral y amplitud. Al igual que el intervalo precedente,
su litologia dominante es fina ycarece de intervalos volcanicos. Dos coronas de 7 m cada una
extraidas en este intervalo, han sido interpretadas respectivamente como un 16bulo turbiditico
distal ubicado en una posicién de plataforma abierta a centro de cuenca (AGP 2002).

La tercera unidad (1c), de caricter concordante, tiene geometria similar a la anterior y su
distincién y limites para el mapeo han sido adoptados a partir de la continuidad sismica de los
reflectores. Su limite superior, denominado Toarciano Inferior 03, viene dado por el contraste de
sus facies sismicas, de gran amplitud y continuidad lateral, con las de la unidad suprayacente, de
muy baja amplitud y menor continuidad. Esta tercera unidad, de espesor casi constante (unos 450

m en el pozo BCE.x-1), registra un inicio de overlap sobre el alto de Portezuelo, donde presenta
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un espesor de 180 m reconocido en los pozos del yacimiento. Sismicamente, este intervalo es el de
mejor continuidad lateral, con eventos paralelos y amplitudes moderadas a altas. En particular, las
calibraciones de los pozos de Portezuelo muestran muy alta amplitud, la cual correlaciona mediante
las calibraciones sismica-pozo, con depositos de granulometria gruesa, hasta conglomeradica. Sin
embargo, hacia el SE, la amplitud de sus reflectores disminuye. En el pozo BCE.x-1, registra
mayor contenido de areniscas que los niveles precedentes. Aqui también se tomaron 2 testigos

coronas de 9 m cuyas interpretaciones son similares a las inferiores, de I6bulo y de depdsitos finos
distales (AGP 2002).

Horizontes (norte Falla Divisadero) Unidades estratigrificas  Edad (bioestratigrafia) A Ly = — NT
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Figura 4. Seccién Estructural Anticlinal Campamento - Barda Colorada Este. A) Mapa de ubicacién del corte ilustrado en B) y C)
y tabla de correlacidn entre superficies sismicas interpretadas, unidades estratigraficas asignadas y edades. B) Seccidn sismica sin
interpretar con los pozos calibrados. C) Seccién sismica interpretada. Los recuadros corresponden a las ubicaciones de la figura
D). D) Detalle de zonas seleccionadas en las diferentes unidades que permitieron el analisis tectonico. Ver explicacién en texto.
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Finalmente, la cuarta unidad (1d), de caracteristicas geométricas muy distintas, contiene
nanofosiles del intervalo precedente y del Toarciano Superior-Aaleniano en los términos superiores.
Esta limitada por el horizonte sismico Toarciano Inferior 03, muy continuo lateralmente en su base
y el de la Discordancia Intra-Toarciana, caracterizado por una discordancia angular muy marcada
en el tope. Tiene forma de cufia, con espesor creciente hacia el S desde 400 m (alto de basamento
de Portezuelo) hasta 730 m (pozo BCE.x-1). Sismicamente, presenta un predominio de facies de
continuidad lateral relativamente pobre y amplitud baja, que coexisten con acusadas geometrias
erosivas canalizadas que contienen reflectores muy acotados de gran amplitud. En todos los pozos
que perforan este intervalo se presenta el mismo patrén: predominio de litologias muy finas,
con intercalaciones aisladas de depdsitos gruesos y muy gruesos -hasta conglomeradicos-, que
mediante la calibracién sismica-pozo, se correlacionan con los horizontes de alta reflectividad.

Por su parte, el intervalo superior (2) se ubica sobre el horizonte sismico Discordancia Intra-
Toarcianae involucra los depdsitos del Toarciano Superior en adelante. Este intervalo superior
presenta gran extension areal y consta de tres unidades.

LaDiscordancia Intra-Toarciana viene marcada por una superficie de downlap regional
sobre la que se apoyan las clinoformas progradantes que forman la primera unidad(2a) y que
se aprecian claramente en la seccién. El limite superior deesta primera unidad es el horizonte
sismico Toarciano Superior, identificado a partir de calibraciones sismica-pozo. De acuerdo con
las dataciones bioestratigraficas, todo el intervalo corresponderia al Toarciano Superior-Aaleniano,
debido a la presencia de nanofésiles vinculados a la zona de Physeogrammocerastenuicostatum-
Bredyiamanflasencis y Zucheriagroeberi. Esta unidad progradante estd erosionada en su totalidad
en la porcidn sur del corte mientras que,cuando se encuentracompletamente preservada,presenta
un espesor relativamente constantede unos 700 m. Su rasgo geométrico distintivo son las
clinoformas, con claras terminaciones de tipo downlap y toplap. A pesar de la deformacién tecténica,
se puede estudiar la evolucién de esta geometria, presentando al principio quiebres mas sutiles y
taludes mas pequefios, para pasar luego a geometrias mas desarrolladas con quiebres de taludbien
marcados y taludes mas espesos. La trayectoria de los sucesivos puntos dequiebre,casi horizontal
y levemente ascendente, revela también un patrén general progradante puro. Litoldgicamente,
esta unidad presenta un patréon muy similar en todos los pozos. En la posicion de talud a
pie de talud delas geometrias sismicas predominan las lutitas y limolitas, con algunos niveles
arenosos aislados en posicion distal atribuibles a 1ébulos turbiditicos. Es importante destacar
que estos dep6sitos de la unidad 2a descriptos hasta aqui, junto con todos los infrayacentesdel
primerintervalo, son englobados bajo el nombre de Fm. Los Molles, independientemente de sus
edades respectivas. A medida que se aproxima a las posiciones de los foplaps, la sucesién muestra
un incremento de la granulometria, hasta areniscas y conglomerados, generalmente grises, con una
clara firma granocreciente en los perfiles. Este intervalo escomtinmente asignadoa la Fm. Lajas,

independientemente de su edad.
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Sobre esta unidad progradante, se encuentran las dos unidades restantes (2b, c), asignadas
respectivamente al Aaleniano-Bajociano, zona de Puchenquiamalargiiensis (GEMA 2001) y al
Bajociano-Bathoniano (depésitos ubicados por encima del intervalo anterior). Ambas presentan
caracteristicas muy similares en esta seccién, con una geometria de cufia, estando sus espesores
maximos (450 m y 400 m respectivamente) en la zona noroesteydesapareciendo por erosién en
el sector sur. Sismicamente, constan de reflectores paralelos a subparalelos, de poca continuidad
lateral y moderada a baja amplitud con truncaciones sucesivas de dngulo variable hacia el tope
de cada intervalo -interpretadas como discordancias progresivas- hacia la zona sur. Ambas
presentanlitologia variada, areniscas, conglomerados y lutitas. Cuando los términos superiores
presentan un cambio de coloracién (rojizo) y aspecto, normalmente se los atribuye a la Fm.
Challaco, independientemente de la edad que tengan.

Desde el punto de vista estructural, en la seccion AA” se interpretan 5 fallas inversas, con buzamiento
hacia el sureste y la falla de Divisadero con buzamiento opuesto. Las primeras generan desplazamientos
variables y afectan a distintos niveles estratigraficos. Las dos que se ubican en la zona interna del
depocentro s6lo generan desplazamiento en los niveles del Pliensbachiano Inferior, mientras que las
otras 3 afectan hasta los niveles del Toarciano Superior. El plegamiento observado afecta a todas las
unidades del Grupo Cuyo (y al Grupo Mendoza cuando estd preservado). Por ultimo, es evidente el

comportamiento inverso de la falla de Divisadero que levanta el bloque superior.

Relaciones tectonica-sedimentacién

De acuerdo con las unidades y la configuracién estructural descriptas, se interpreta una evolucion
tectonosedimentaria del sector de la cuenca estudiado, teniendo en cuenta las limitaciones que

produce el carecer de una datacién con resolucién similar al surde la falla de Divisadero.

Intervalo Inferior (unidades 1a-1d)

Dicha falla, habria actuado inicialmentecomo una falla normal, generando el espacio de
acomodacién suficiente para depositar los niveles de la unidad inferior (1a), a partir del acusado
aumento de espesor del intervalo hacia el sur, y posiblemente durante la sedimentacién de
las unidades 1b-d, si bien esto Gltimo no es tan evidente. Sin embargo, tanto la presencia de
unadisconformidad,datada como Intra-Pliensbachiana (de edad aproximada Pliensbachiano
Superior), con truncaciones sismicas por debajo de la misma,comoasi tambiénlos pliegues y las
fallasinversasidentificadas, cuyos desplazamientos son maximos en la unidad la y minimos a
nulos en la lc,junto con la disminucién de espesor de la unidad en la cresta de las estructuras
anticlinales para la unidad 1a, sugieren al menos un evento compresivohacia el tope de la misma.
Pangaroet al. (2009) interpretan que la falla de Divisadero no tuvo influencia alguna durante este

intervalo temporal, basados en el mapeo sismico 3D de los hemigrdbenes de orientacion NO-
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SE. La interpretacion de los autores del presente trabajo propone que la actual traza unica de la
falla Divisadero consisti6 en un sistema de fallas normales de orientacién aproximada ONO-ESE
que formaban parte de estos hemigrabenes como fallas sintéticas. A continuacién, posiblemente
durante el Pliensbachiano Superior bajo, estas fallas sufrieron reactivaciéon producto de su
orientacién preferente ante un esfuerzo compresivo de orientacién NO-SE y no las orientadas
NO-SE. Posteriormente, en el intervalo Pliensbachiano Superior alto-Toarciano Inferior y en un
contexto de relativa calma tectdnica, se establece un arreglo sedimentario que permite interpretar
un progresivo menor espacio de acomodacién disponible durante la depositacion delas unidades
1b-c hasta el horizonte sismico Toarciano Inferior 03. Este conjunto de unidades, carentes de
progradaciones sismicas, culmina con un sistema sedimentario (1d) predominantemente de
grano fino, con cicatrices erosivas rellenas por granulometrias gruesas en posiciones cercanas a
la falla principal. Este grupo de secuencias se desarrolla al SE, mientras en la zona del alto de
Portezuelo se registran dep0sitos de granulometria gruesa, apoyados sobre paleoaltos.Finalmente,
mas alla del mismo, no hay indicios claros de que se hayan sedimentado espesas unidades. De esta
manera, el alto del Portezuelo actuaria como una barrera en la sedimentacién durante el intervalo

Pliensbachiano Inferior-Toarciano Inferior.

Intervalo Superior (unidades 2a-2c)

Durante el Toarciano Superior y parte del Aaleniano (unidad 2a), se desarrolla un arreglo
progradantede las facies sismicas hacia el NO muy marcado, que se refleja también en los arreglos
litoldgicos granocrecientes detectables en los pozos. Simultineamente a su depositacién, o
inmediatamente después, debi6 producirse un pulso tecténico compresivo, dado que se registra
una disminucién de espesor de la unidad sobre los altos de Portezuelo y Anticlinal Campamento
este. Por dltimo (unidades 2b-c), se observa una evolucién verticalen donde los términos superiores
presentan caracteristicas que permiten inferir el desarrollo de depdsitos continentales, los cuales de
acuerdo a las truncaciones sismicas descriptas,debieron estar afectados por al menos dos episodios

compresivos coetdneos a la sedimentacion.
Seccidn estructural BB': Guanaco-Octdgono-Puesto Touquet(Fig. 5)
Descripcion

Esta transecta, situada a unos 40 km al E de la anterior, es la mas oriental de las construidas al
momento. Tiene una orientacién NO-SE y una longitud de 37 km, pasando por los yacimientos
Guanaco, Octégono y Puesto Touquet.

Su rasgo més distintivo es la estructura positiva del Octdgono, presente en la zona central, la cual

muestra el basamento elevado respecto al resto de la seccion. Esta estructura esta asociada a diversas fallas
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inversas con buzamientos tanto hacia el sur como hacia el norte. También se destaca en esta seccion la
diferencia en edad de las unidades a un lado y al otro de la mencionada estructura, producto de fuertes
erosiones. Por ultimo, merece ser destacado el acusado adelgazamiento de la sucesion creticica hacia el SE.

Para describir los elementos de esta seccion, se debe analizar la misma por bloques debido a
la diferencia de edad citada entre los depdsitos a un lado y al otro de la estructura de Octégono.

El bloque Sesta limitado por 2 fallas regionales: la de Divisadero al S y la de Huincul al N.
Esta perforado por 2 pozos: Puesto Touquet (PTu.x-1) y Cutral C6 (CC.xp-94), presentando este
ultimo dos niveles clave de calibracion bioestratigrifica mediante microfésiles y nanofosiles (Fig.
5C), datados como Pliensbachiano Inferioralto-Pliensbachiano Superior bajo y Pliensbachiano
Superioralto-Toarciano Inferior, respectivamente (GEMA 2001). Esta datacién tiene una muy
buena correlacion con el horizonte sismico Discordancia Intra-Pliensbachiana y permite acotar su
posicién en el pozo. La unidad inferior (1a: Pliensbachiano Inferioralto-Pliensbachiano Superior
bajo) presenta una geometria en cufa, pero a diferencia de los cortes anteriores, no se produce un
adelgazamiento y onlap hacia el NO, sino un engrosamiento y una terminacién abrupta contra
una falla. Los espesores oscilan entre 380 m en el surestehacia la falla de Divisadero y ~650 m en
el noroeste. Su base estd comprobada en el pozo PTu.x-1, e interpretada por sismica en la zona
de CC.xp-94. Sismicamente consta de facies divergentes de moderada a pobre continuidad y
baja amplitud. Sus depésitos son predominantemente de arcilitas y limoarcilitas gris medio a gris
oscuro, con algunos niveles carbonéticos en la base (Fm. Chachil). En el tope se aprecian algunas
truncaciones que ayudan a definir la Discordancia Intra-Pliensbachiana.

Sobre esta discordanciay hasta el horizonte sismico Toarciano Inferior 02, se extiende la unidad
1b (Pliensbachiano Superioralto-Toarciano Inferior) que también engrosa desde el sureste(270 m)
hasta el noroeste(400 m), aunque no tan acusadamente como lo hace la infrayacente. Sus facies
sismicas son paralelas a subparalelas y de buena continuidad en general, con una amplitud que
disminuye desde moderada a alta en el SE a baja en el NO. Los dep6sitos,mostrando una muy
buena correlacién con la amplitud sismica,evolucionan desde predominantemente arenosos (Mb.
Cutral Co) en el SE (PTu.x-1) a predominantemente lutiticos en el NO (CC.xp-94).

Por encima, entre los horizontes sismicos Toarciano Inferior 02 y Toarciano Inferior 03, se
dispone la unidad 1c, de espesor bastante uniforme de SE a NO (~400 m). Sismicamenteconsta
de reflectores paralelos de muy buena continuidad lateral con una mayor variacién lateral de
amplitudes, mas acusada en el SE. Litolégicamente presenta el mismo patrén de evolucién lateral
y la misma buena correlacién con las amplitudes sismicas que la unidad 1b.

Por altimo, la unidad 1d, de facies casi transparentes y de baja continuidad lateral, presenta
una fuerte angularidad al tope. Por correlacién sismica, esta discordancia seria la Discordancia
Intra-Toarciana en la porcién NO del bloque, mientras que hacia el SE pasaria a ser por erosion
la Discordancia Intra-Mélmicae incluso la Discordancia Intra-Cenomaniana, ya que en el pozo

PTu.x-1, el Grupo Cuyo estd cubierto directamente por el Grupo Neuquén. Esta unidad, de
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espesor muy variable, presenta en los cuttings un predominio de lutitas.

A continuacién, se describen de manera integrada las caracteristicas de los bloques centro (Alto
de Octdgono) y norte (estructura de Guanaco y continuacién al NO), dado que ambas presentan
las mismas unidades. Como se mencioné previamente, en la zona central y norte del Octégono
Fiscal, el basamento de la cuenca se encuentra muy somero (~1.000 m). Si bien no existen datos

bioestratigraficos fiables, se observa que en la zona del pozo Cto2-474 (el cual preserva el mayor

Horizontes (norte Falla Divisadero) Unidades estratigrificas  Edad (bioestratigrafia) A
Base Fm. Vaca Muera g
Bathoniano-Bajociano -
Aaleniano-Bajocian® 00 seseseeeefiieseeeees oo - &
Toarciano Superi Jalenisna-Bajoched,
Discordancia Intra-Toarciana briomicd f'f ______ N
Toarciano Inferior 03
Toarciano Inferior 02 z,,,_-rm Inf. g
Disc. Intra-Pliensbachiana £
: W [ Sismica 3D
Base Gr. Cuyo HIUMM;LABI:: . S
A Bioestratigrafia
% Coronas
B 2400000 2450000 2500000
B pso.x-2 Gu-1203  Cto2.a-4ll Ctol.a-393  CCuxp-94 PTux-1* B”
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Figura 5. Seccion Estructural Guanaco-Octégono-Puesto Touquet. A) Mapa de ubicacion del corte ilustrado en B) y C) y tabla
de correlacion entre superficies sismicas interpretadas, unidades estratigraficas asignadas y edades. B) Seccién sismica sin in-
terpretar con los pozos calibrados. C) Seccién sismica interpretada mostrando los puntos de calibracidén bioestratigrafica. Los
recuadros corresponden a las ubicaciones de la figura D). D) Detalle de zonas seleccionadas en las diferentes unidades que
permitieron el analisis tectonico. Ver explicacion en texto.
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espesor de los 3 segmentos de Campamento), hay una unidad sismica progradante que se apoya
directamente, haciendo downlap, sobre el basamento. Ademds, por correlacion sismica regional,
se puede trazar hasta este alto estructural el horizonte sismico Toarciano Superior. Esto permite
correlacionaresta unidad sismica progradante con la unidad 2a (Toarciano Superior-Aaleniano),
interpretacién consistente con lo visto en la secciéon A. Con esta informacion, puede concluirse
que la falla de Huincul,que limita al S la estructura y es responsable de su levantamiento, tiene un
desplazamiento incluso mayor a los 900 m que le atribuye Limeres (1992). La unidad 2a presenta
la misma evolucién progradante hacia el NO vista en secciones anteriores. Su espesor es de unos
260 m en la zona de Cto-1-476, aumenta en el bloque de Cto-2-474 hasta aproximadamente 600
m, disminuye en el yacimiento de Guanaco a unos 400 m y finalmente vuelve a aumentar en
direccién al engolfamiento.

Sobre la unidad progradante se sittia la unidad 2b (Aaleniano-Bajociano). Un hecho a destacar
es la posicion del horizonte sismico Toarciano Superior y el cambio de caricter de la unidad 2b. La
correlacion sismica muestra que, en posiciones distales, a la altura del pozo PSo.x-2 (el cual no llega
a perforar estas unidades) y hacia el centro de cuenca, el horizonte Toarciano Superior se convierte
en una superficie de downlap regional sobre la que terminan los reflectores progradantes que pasan
a constituir la unidad 2b. La determinaciéon de la geometria de los sigmoides y de la trayectoria
de los sucesivos quiebres de taludes dificultosa debido a la deformacién y a la oblicuidad entre la
direccién del corte estructural y la de progradacion del sistema sedimentario (hacia el O en la zona
del engolfamiento). Sin embargo, se destaca una relativa buena continuidad lateral de los eventos
y una predominante baja amplitud, aunque algunos sigmoides presentan lentes de alta amplitud
en posiciones relativamente distales. En posiciones relativamente proximales, las progradaciones
presentan culminaciones tipo foplap y truncacion sobre las cuales se disponen en general, facies
sismicas horizontales, mas paralelas y de mayor amplitud, pero de menor continuidad lateral. Los
cuttings de los pozos muestran litologias finas dominantes en las facies sismicas progradantes u
oblicuas (Fm. Los Molles) y una gradacion hacia términos mds gruesos, hasta conglomeradicos,
en facies paralelas o pseudoparalelas usualmente asignadas a los depositos deltaicos de la Fm.
Lajas. En conjunto la unidad 2b forma una cufia con marcado engrosamiento hacia el NO,
especialmente a partir de la falla norte del campo, teniendo en la zona de Octégono unos 130
m y aproximadamente 400 m en Guanaco. Este engrosamiento es en parte debido a la geometria
de downlap sobre el horizonte Toarciano Superior que se acaba de describir. La pobre calidad de
la sismica de Octdgono hace dificil una caracterizacién en detalle, pero se identifican eventos
de pobre continuidad lateral y moderada a baja amplitud. Como consecuencia del cambio de
caricter descripto de la unidad 2b, en la zona de Guanaco y en direccién al engolfamiento se
distinguen dos intervalos progradantes: el inferior correspondiente al sistema regional (unidad 2a)
que se viene describiendo en todas las secciones y el superior, correspondiente a la unidad 2b,

de mucha menor magnitud, pero identificable por las geometrias oblicuas con sus culminaciones
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tipo foplap. Entre ellos, se ubican facies sismicas con arreglo transgresivo (backstepping) no muy
evidentes, dado el plegamiento de la estructura y el bajo dngulo del arreglo estratigrafico. En
cuanto a las litologias, a lo largo de toda la seccidn, el intervalo presenta una continuidad de
sedimentos asociados a frentes y llanuras deltaicas.

Por ultimo, la unidad 2c¢, la mas joven del Grupo Cuyo, forma una gran cufia con un espesor
minimo en Octégono (100 m) y un fuerte espesamiento hacia el NO. Presenta facies sismicas de
pobre continuidad y gran variabilidad de amplitud. Es clara la continua erosiéon de los niveles
superiores en direccién al S, producto de las sucesivas discordancias progresivas, dando por
resultado capas en abanico.

Estructuralmente, el bloque S de la seccion estd afectado por la falla de Divisadero (falla blanca)
actuando con movimiento inverso, evidenciado por poner en contacto unidades del Grupo Cuyo
en el bloque superior, con los depdsitos del Grupo Mendoza (Fms. Quintuco-Vaca Muerta)en el
bloque inferior, asi como por unos pliegues suaves en los términos inferiores. El bloque central
presenta una intensa deformacion: la falla de Huincul al S, levanta toda la estructura estando
acompanada en este movimiento por otras dos fallas inversas buzantes al Sque son las responsables
de la compartimentalizacién estructural del Octégono Fiscal. En tanto que, hacia el norte de la
seccidn, se interpreta que los dos retrocorrimientosquedesplazan los bloques superiores hacia el
N;,serian los que ocasionan: (a) el fuerte desplazamiento encontrado al nortede Octégono y (b) la
estructura que involucra basamento que da origen al yacimiento Guanaco. A partir de alli, no se
encuentra en direccién al engolfamiento mas que una pequeiia falla normal que afecta los términos
del Toarciano Superior-Aaleniano y que se enraiza en las facies peliticas distales y otra falla con
componente de rumbo intersectada de manera oblicua que provoca la geometria canalizada en el

intervalo transgresivo previamente descripto que se observa en la seccion sismica (Figs. 5B y 5C).
Relaciones tectonica-sedimentacion

La interpretacion de esta seccidn es compleja, dada la gran cantidad de sucesion erosionada.
Sin embargo, se destacan ciertos elementos que hacen al anélisis y por ende al planteo de la

paleotopografia regional.

Intervalo Inferior (unidades la-1d)

En primer lugar, se destaca el cambio de configuracidén geométrica respecto del corte anterior.
Sibien se interpreta un primer comportamiento de la falla de Divisadero como normal, responsable
de la generacién de espacio de acomodacion para la unidad 1a, en la seccidn estructural previa, se
observabael adelgazamiento y progresivo onlap de la sucesion hacia el N que reflejaria la existencia
de una paleoestructura -alto del Portezuelo-, controlando la sedimentacién. Sin embargo, aqui se

produce un engrosamiento del intervalo en su conjunto hacia el N hasta ser cortado bruscamente
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por la falla de Huincul. Esto permite establecer tres hipétesis: a) que el alto del Portezuelono existia
en esta longitud, b) que se encontraba levemente desplazado al norte y fue erosionado luego del
levantamiento de la falla de Huincul y ¢) que incluso esta zona de la cuenca podria haber sido
una via de entrada de sedimentos. De acuerdo tanto a la calibracién bioestratigrafica como a las
truncaciones sismicas observadas, hubo un pulso tecténico, probablemente en el Pliensbachiano
Superior bajo, que origind un primer levantamiento de la falla de Divisadero con la consecuente
erosion asociada, interpretada como la Discordancia Intra-Pliensbachiana, coincidiendo con el
timing observado en la secciéon AA’. Posteriormente (unidades 1b-c), se registra el ingreso masivo de
clasticos gruesos, mucho mas importante que el observado en la seccién anterior, acompafiado por
un leve engrosamiento hacia el N, sin que aqui sea clara la presencia de las geometrias que denoten
una discordancia, por lo que el aumento de espesor podria deberse tanto a un levantamiento de
la falla de Divisadero como a una mayor subsidencia al norte. Luego, se registra por correlacién y
truncacién de eventos sismicos, la presencia de la Discordancia Intra-Toarciana, documentando
otro episodio compresivo. Este registro sedimentario estaria ausente en el Octdgono, indicando
que aproximadamente en el Toarciano Medio ocurrié el levantamiento de la falla de Huincul,

acompanado de la erosion del registro sedimentario previo.

Intervalo Superior (unidades 2a-2c)

En el Toarciano Superior alto se instalaria el sistema progradante hacia el NO de la unidad
2a, probablemente ausente por erosion en el bloque S. Esta unidad también registré un evento
compresivo, identificado a partir del adelgazamiento observado en Guanaco (pozo Gu-1203). La
unidad 2b (Aaleniano-Bajociano) estaria también afectada por este evento ya que la falla N del
Octogono (retrocorrimiento) también produce su adelgazamiento, registrindose probablemente la
Discordancia Intra-Bajociana. Esta discordancia, que se distingue claramente en el engolfamiento
(Brinkworther al., 2017), es aqui dificil de identificar y seguir al no existir contraste litolégico y
constar de reflectores plano-paralelos. Por ultimo, la unidad 2¢ (Bajociano-Bathoniano), de caricter
continental, es finalmente afectada por un episodio compresivo, probablemente la Discordancia

Intra-Calloviana y sucesivas, originando las progresivas truncaciones sismicas identificadas.
Seccion Estructural CC’: Este Barda Negra- Puesto Touquet (Fig. 6)
Descripcion

Este corte de orientacion O-E y 60 km de longitud permite apreciar la distribuciéon de las
unidades entre los diversos pozos exploratorios y algunos de los yacimientos resultantes en

posiciones estructurales elevadas (Fig. 6).

La unidad 1a (Pliensbachiano Inferior alto-Pliensbachiano Superior bajo) presenta una cla-ra
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relacion de onlap hacia la estructura de Este Barda Negra (EBN.x-1) en el oeste, maximos espesores
en la zona central (1.100 m en el pozo BCE.x-1) y un adelgazamiento con fuertes variaciones de
espesor hacia el este con altos y bajos estructurales, hasta llegar a 380 m en PTu.x-1. Sismicamente,
consta de reflectores paralelos a la base, salvo en la zona de ozlap, y con relacién angular y truncacién
al tope (Discordancia Intra-Pliensbachiana), con moderada a baja amplitud y relativamente buena
continuidad lateral. Los cortes delgados de los cuttings de los pozos presentan predominio de
litologias clasticas finas a muy finas, presencia de arcillas ricas en materia organica en los niveles
inferioresy delgadas intercalaciones de tobas y areniscas muy compactadas y silicificadas a medida
que ascendemos en la columna sedimentaria, las cuales Limeres (2011) correlaciona con los
depositos aflorantes en Espinazo del Zorro.

La unidad 1b, situada sobre la Discordancia Intra-Pliensbachiana y bajo el horizonte sismico
Toarciano Inferior 02, tiene un espesor bastante uniforme, entre 300 y 400 m de acuerdo con la
informacién de los pozos, y, al igual que la unidad 1a, presenta geometria de onlap sobre el alto
de EBN.

Los eventos sismicos son paralelos, de baja amplitud, sobre todo al O, y buena continuidad.
Los cuttings presentan predominio de lutitas, con mayor cantidad de intercalaciones de areniscas
al este, capturadas mediante un testigo corona en el pozo PTu.x-1 y ausencia de niveles tobaceos.

La unidad 1c, ubicada entre los horizontes sismicos Toarciano Inferior 02 y Toarciano Inferior
03, tiene un espesor uniforme en torno a los 450 m y presenta un completo overlap por sobre el
alto estructural de EBN. Se caracteriza por facies sismicas paralelas de muy buena continuidad
con una marcada disminucién de la amplitud hacia el O. Las litologias presentes en los pozos
varian fuertemente en el mismo sentido, con un alto contenido en areniscas (net to gross muy
favorable) en los pozos PTu.x-1 y RCN (Mb. Cutral Co), que va disminuyendo progresivamente
en las posiciones de PuCoE y BCE y es casi nulo en el pozo EBN. Las calibraciones sismica-pozo
muestran una excelente correlacién entre los eventos de alta amplitud y el mayor contenido de
areniscas.

La unidad 1d, entre el horizonte sismico Toarciano Inferior 03 y la truncacion sismica asignada
a la Discordancia Intra-Toarciana vuelve a presentar fuertes variaciones de espesor, desde unos
500 m en el alto estructural de EBN al oeste hasta cerca de 730 m hacia el este en el pozo BCE.
A partir de alli, su espesor se reduce por erosidén presentando sus reflectores una fuerte relacién
angular bajo la Discordancia Intra-Toarciana en un principio, y luego bajo todas las demais, ya
que, el Grupo Neuquén termina apoyandose sobre estos depositos. Esta unidad presenta una
relacion definida entre espesor y facies sismicas. En la zona occidental con menor espesor los
reflectores son paralelos, relativamente continuos y de moderada amplitud. En cambio, al ingresar
en la zona de BCE, el aumento de espesor se acompafia de un arreglo sismico casi transparente,
de pobre continuidad lateral, interrumpido en diversos niveles por geometrias erosivas claramente

identificables, de hasta 300 m y tipo gull-wings, rellenadas por facies sismicas cadticas de alta
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amplitud. Las litologias también presentan una correlacién bastante marcada, coincidiendo los
niveles de baja amplitud con facies finas a muy finas, en tanto que el aumento de continuidad y
amplitud estd asociado a niveles arenosos, como lo muestra la corona del pozo EBN, mientras
que las mayores amplitudes de continuidad relativamente baja corresponden al relleno de
estas geometrias erosivas. En base a dos coronas del pozo ElMe.x-1, este relleno presenta ciclos
granodecrecientes métricos confaciesconglomeradicas con soporte de matriz y clastos de hasta 5
cm, los cuales, mediante contactos netos o graduales, son cubiertas por granulometrias cada vez
mas finas, hasta llegar a capas de limolitas de hasta 5-7 cm de grosor.

La unidad 2a (Toarciano Superior-Aaleniano) esta limitada a la porcidén occidental de la seccion,
faltando por erosion hacia el E, y mantiene un espesor muy constante (750 m en EBN) donde esta
presente. Muestra un arreglo sismico relativamente paralelo y de baja amplitud, si bien se sefiala que
esta parte de la seccion corresponde a una linea sismica 2D de baja calidad. En el pozo EBN esta unidad
se caracteriza por un nivel inferior de unos 20 m de espesor, registrado parcialmente a través de un
testigo corona, que presenta areniscas masivas de granulometria media a fina, sin estructuras, para luego
continuar con niveles finos a lo largo de unos 350 m (Fm. Los Molles), que gradan en la parte superior
a areniscas grises medias a gruesas (Fm. Lajas), con un arreglo en los perfiles de tipo progradante.

Por ultimo, las unidades més jovenes (2b, asignada al Aaleniano-Bajociano y 2¢, Bajociano-
Bathoniano) se caracterizan por sus variaciones de espesor en ambos flancos de la estructura de EBN,
sobre todo en el flanco occidental, y por estar ausentes en la cresta del pliegue. También, al igual que la
unidad 2a, estan ausente en la zona central y oriental del corte. Sismicamente, estas 2 unidades (2b y 2c)
presentan relativa buena continuidad y moderada a baja amplitud -teniendo en cuenta que se trata de
una sismica 2D antigua-, siendo lo mas destacable la geometria en abanico descripta por los reflectores.
Se carece de informacién litoldgica pues ningtiin pozo de esta seccion ha atravesado el intervalo.

Estructuralmente, la seccion se caracteriza por presentar dos grandes anticlinales, uno en la
zona occidental y otro en la central. El primero no muestra evidencias de estar asociado a un
fallamiento, mientras que el segundo es el resultado de la reactivacién de una falla. Ambas estructuras
involucran toda la sucesion jurasica. Ademds, en la zona mds oriental de la seccion, se observa un
sistema de fallas normales buzantes al oeste y al este, generadoras de los hemigrabenesprecuyanos,

las cuales afectan a la sucesidn hasta el Toarciano Inferior inclusive.

Relaciones tecténica-sedimentacién

Intervalo Inferior (unidades 1a-1d)

Durante el Pliensbachiano Inferioralto se desarrollaunaimportante actividad extensional,
probablemente durante un estadio de syn-rift tardio, que se traduce en grandes acumulaciones
de depésitos en una cuenca relativamente profunda, con esporadicos episodios turbiditicos

provenientes posiblemente del S o SE. Posteriormente, se establece un régimen compresivo
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Figura 6. Seccion Estructural Este Barda Negra- Puesto Touquet.A) Mapa de ubicacion del corte ilustrado en las figuras B) y C)
y tabla de correlacion entre superficies sismicas interpretadas, unidades estratigraficas asignadas y edades.B) Seccién sismica sin
interpretar con los pozos calibrados. C) Seccion sismica interpretada con la ubicacion y fotos de algunos de los testigos corona
incorporados al estudio. Ver explicacion en texto.

(¢Pliensbachiano Superior bajo?), documentado por la Discordancia Intra-Pliensbachiana,
de acuerdo con la bioestratigrafia y las truncaciones sismicas existentes. Durante el
Pliensbachiano Superior alto y parte del Toarciano Inferior, tiene lugar la progradacion
hacia el oeste de un sistema sedimentario con geometria de rampa de bajo angulo queincluye
los depésitos de alta energia del Miembro Cutral Co en la zona oriental y sus equivalentes
distales de grano fino en la porcién occidental. Este sistemaacaba sobrepasando mediante
overlap el alto estructural de EBN. Posteriormente, se establece un sistema de cafiones de

orientacion N-S en la zona central, interpretados previamente por Verziet al. (2005), Pereira
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y Micucci, (2006) y Pangaroet al. (2009). Este ultimo trabajo muestra una correlacién de
este rasgo erosivo a un lado y otro de la falla de Divisadero, demostrando que la falla estuvo
inactiva durante la depositacién del mismo. Sin embargo, durante el desarrollo del presente
estudio, se han encontrado evidencias de fallamiento normal asociado al levantamiento de
estructuras laterales (no visibles en este corte). También, es notable el abrupto cambio de
espesor de la unidad (de centenares de metros) en una distancia muy acotada (menos de 30
km) en direccion hacia la falla, por lo que se interpreta que, si bien estuvo inactiva durante
algunos intervalos de tiempo, en otros si manifest6 actividad. Luego, se produce un episodio

compresivo (¢Toarciano Superior bajo?) registrado por la Discordancia Intra-Toarciana.

Intervalo Superior (unidades 2a-2c)

Se deposita la unidad 2a (Toarciano Superior-Aaleniano), con depésitos turbiditicos de
base de talud, grandes espesores de sedimentos finos de taludy depdsitos arenosos someros de
alta energia conformando un arreglo progradante.En el caso de esta seccion, este intervalo no
describe las geometrias sismicas oblicuas caracteristicas de los cortes previos, esto se debe a que
la orientacién del corte es aproximadamente perpendicular al sentido de avance de la unidad.
Finalmente, la evolucién durante el periodo Aaleniano-Bajociano sélo puede analizarse en la
estructura de EBN. Esta presenta deformacion sin-sedimentaria, evidenciada por las discordancias
progresivas en sus flancos. Por correlacion regional, los depésitos coetdneos (unidad 2b) son

proximales, probablemente continentales.

Seccién Estructural DD’: Conexion Dorsal- Engolfamiento (Fig. 7)

Descripcion

La figura 7 muestra la traza de la seccidén seleccionada para visualizar la conexién entre la
interpretacién sismica del dmbito dela Dorsal de Huincul y la correspondiente a la zona del
engolfamiento. Esta seccién tiene una longitud de 82 km, se inicia con direccién S-N, a la altura
del pozo PuCoE.x-1, para luego tomar una direccién SO-NE, pasando por el alto de Aguada
del Guanaco (ADG) y luego por la estructura de Guanaco(pozos Gu). Cambia su orientacion
en sentido E por la zona del yacimiento Barda Gonzéilez (pozo BG), y luego vuelve al NE para
culminar en el anticlinal de Aguada Toledo-Meseta Barrosa (Pozo Laj).

Esta traza no es casual; como ha sido descripto para las secciones sismicas previas, los intensos
y variados episodios compresivos sucedidos han provocado una profunda erosién del registro
sedimentario, de modo que solo fue luego de finalizada la interpretacion sismica regional cuando
se pudo determinar las zonas con el maximo espesor conservado y disefiar una traza a través de

ellas.Lamentablemente, la orientacién de la seccién no es la ideal, ya que como puede verse no
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sigue una traza recta, ni se orienta con la direccién del vector oy, pero es la que permite estudiar
la evolucién a un lado y otro de la estructuracién.

Los niveles precuyanos presentan facies sismicas divergentes, en ocasiones poco continuas, de
amplitud variable, con un reflector muy marcado en algunos depocentros que se interpreta como

el tope del basamento (linea de trazos blanca en Figs. 7C y D), y con truncacién al tope bajo el

A
Horizontes (norte Falla Divisadero) Unidad tigraficas  Edad (bioestratigrafia)
Base Fm. Vaca Muerta
Aaleniano-Bajociano
Toarciano Superior
Di Intra-
Toarciano Inferior 03
Toarciano Inferior 02 .
Disc. Intra-Pliensbach | 37 sismica 3D
3 © Cuttings
Base Gr. Cuyo Pliensbachiano Sup. Bajo A Bioestratigrafia
B +  Coronas
Gu-1235 2400000 2450000 2500000

D" PuCoEx-l  CoMix-l ADG.x-1 Gu.a-1095 Gu.a-1203 BG.a-2001 BO.a-66 Laj-180 D

Interpretacion Dorsal P~ Interpretacion Engolfamiento
ADGx-l  Gua-1095 Gua-1203  BG.a-2001 BO.a-66

rcian
“Aalénianc-B:
Toarciano Inferior ~

Figura 7. Conexion Dorsal - Engolfamiento. A) Mapa de ubicacién del corte ilustrado en las figuras B), C) y D). B) Seccion
sismica sin interpretar con los pozos calibrados. C) Seccion sismica con horizontes sismicos y fallas interpretadas. D) Seccién
sismica con horizontes sismicos, fallas y facies interpretadas. Los recuadros muestran la localizacion de los paneles mostrados
en la figura E). E) Detalle del intervalo sismico progradante en ambos extremos de la secciéon y mapa de orientacion de aporte
sedimentario de dicho intervalo. Ver explicacion en texto.
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horizonte sismico Base del Grupo Cuyo. Esta configuracién de syn-rift con aumento de espesor
hacia el S o0 SO se presenta tanto en la zona de la Dorsal como en el engolfamiento. En las otras
zonas, donde no existe esta configuracion, se interpreta la base del Grupo Cuyo en el contacto de
alta amplitud sismica asignada al basamento de la cuenca de acuerdo a las calibraciones sismica-
pozo (ej: pozo ADG). Como se puede observar en la figura 7C, se han logrado correlacionar
algunos horizontes interpretados en el &mbito de la Dorsal de Huincul con otros mapeados en el
engolfamiento. Esto permite, entre otras cosas, mejorar el entendimiento de ambas porciones de
la cuenca en términos de disponibilidad de espacio de acomodacién y evolucion de los diferentes
depocentros y sus respectivos rellenos.

Tomando el mas profundo de estos horizontes mapeados en las 2 zonas (Dorsal y
engolfamiento) como datum, se aprecia que el mayor espesor del Grupo Cuyo en el sur se debe
principalmente a las unidades mds antiguas, bajo la Discordancia Intra-Toarciana. El espesor es
minimo en las estructuras de ADG y Guanaco y vuelve a aumentar, aunque no tanto como en
el sur, hacia el engolfamiento con una relaciéon de downlap sobre el horizonte sismico Base del
Grupo Cuyo. Las unidades bajo la Discordancia Intra-Toarciana describen sucesivas geometrias
de onlapsobre el alto de ADG, mientras que al norte del mismo estdn ausentes por erosién o no
depositacion.

Inmediatamente por encima, se encuentra la unidad 2a (Toarciano Superior-Aaleniano)
con su arreglo sismico oblicuocaracteristico. La figura 7E muestra sendos detalles de ambos
extremos de la seccidén sismica. En el del ambito de la Dorsal se detallan las culminaciones
geométricas de downlap con sentido NO y de toplap/truncacion al tope, con amplitudes sismicas
mas fuertes en la base, casi transparentes en los taludes y nuevamente fuertes en el tope. En
el detalle de extremo NE de la seccién se muestra el sistema progradante con los mismos
rasgos geométricos, pero de sentido opuesto aparente. Esto es debido a la orientacién de la
traza regional; en la figura 7E se ha representado el sentido de progradacién de esta unidad,
mostrando una traza aproximada SO-NE delos sucesivos quiebres de talud con progradacion
hacia el NO.

Respecto a las unidades 2b-c por encima del Toarciano Superior, de sur a nortese
observa que estan completamente erosionadas en la zona de PuCoE.x-1, presentan sucesivas
truncaciones al norte de CoMi.x-1 a partir de donde el intervalo engrosa progresivamente
salvo en la estructura perforada por BO.a-66, la cual presenta erosién en ambos flancos.
Este intervalo presenta facies sismicas paralelas, bastante discontinuas y de relativa baja
amplitud.

Por tltimo, se aprecia la erosion que afecta a todo el Cretacico a medida que nos desplazamos
hacia el sur, dejando la sucesion jurdsica casi en superficie en la zona de PuCoE.x-1, mientras
que, en el anticlinal de Aguada Toledo (pozo Laj), los mismos se encuentran a unos 1.700 m de

profundidad.
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Desde el punto de vista estructural, se observan geometrias anticlinales cuyo origen responderia
a distintos mecanismos: en la zona NE, las estructuras perforadas por los pozos Laj.-180 y BO.a-66
serian el resultado de la inversién de fallas normales previas. Esto puede interpretarse a partir de la
geometria que describen los depdsitos de syn-rift. Lo mismo ocurriria en la zona del pozo BG.a-
2001, si bien en la figura no es apreciable dado que el corte pasa por la culminacién de la estructura
y la misma es de un tamafio menor. Muy distinto seria el origen de la estructura de Guanaco (pozos
Gu), donde la interpretacién es completamente distinta: la falla inversa interpretada actuaria como
una rampa lateral de acuerdo con la orientaciéon del méximo esfuerzo compresivo, de sentido
NO-SE. Continuando en direccidn al sureste, se encuentra la estructura de ADG, la cual habria
actuado como una paleo-estructura durante los estadios iniciales de sedimentacién del Grupo
Cuyo para luego mostrar rasgos de plegamiento producto del adelgazamiento de las capas en la
cresta de la misma. Por tltimo, en la porcidn sur del corte también se presentan rasgos estructurales
distintos identificindose: fallas inversas sin actividad previa, como puede observarse en los niveles
profundos ubicados en la zona del pozo CoMi.x-1, junto con la falla de Divisadero, la cual ha
sido objeto de analisis en todos los cortes estructurales previos, donde su interpretacion denota
un comportamiento variable, normal e inverso, a lo largo de la evolucion tectonosedimentaria de

la cuenca.

Relaciones tectéonica-sedimentacion

Intervalo Inferior (unidades 1a-1d)

Enconjunto, la evolucién tectonosedimentaria establece una cuenca marina en la porcién
meridional de la seccidn, de rasgos mas distales hacia el oeste, que estaria condicionada por la falla
normal de Divisadero al sur y restringida por el alto estructural de ADG al norte. Las unidades
citadas no tendrian equivalentes al norte de la Dorsal a estas longitudes, pero si serian equivalentes
temporales de la rampa de sentido SE-NO que se construye en la zona oriental del engolfamiento

(yacimientos Lindero Atravesado Oriental-Rio Neuquén).

Intervalo Superior (unidades 2a-2c)

Luego de la fuerte erosion de la Discordancia Intra-Toarciana, se establece un sistema
progradantehacia el NO que en posiciones mas septentrionales gira hacia el oeste. Este sistema
progradante esta preservado en la traza de esta seccidn, pero aparece fuertemente erosionado en
la mayoria de las estructuras de la Dorsal. Por tltimo, los depdsitos proximales de las unidades
2b-c, de edad Aaleniana-Bajociana y Bajociana-Bathoniana, se depositan sincrénicamente con

el levantamiento de varias de las estructuras (ej.: Cerro Mirador, Barrosa Oeste).
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CONCLUSIONES

Las interpretaciones descriptas en las secciones estructurales de los apartados previospueden
sintetizarse en el siguiente cuadro tectonoestratigrafico (Fig. 8).El mismo esticonstruido a partir
de la interpretacion sismica, con el objetivo de mostrar los siguientes elementos: a) las superficies
de discontinuidad mapeadas, b) la estratigrafia interpretada a partir del anilisis de los perfiles,
coronas, cuttings e interpretacidn sismica y c) la interpretacion del grado de intensidad del régimen
actuante entre las discontinuidades de a), a partir de la magnitud de levantamiento (y la consecuente
erosidn) analizada en las diferentes estructuras.

Este estudio plantea una nueva interpretacién de la evolucion tectonosedimentaria durante
el intervalo Jurdsico Inferior a Medio (Pliensbachiano-Bathoniano) del sector occidental de la
Dorsal de Huincul, a partir de la integracién de las diferentes escalas, incorporando nuevos datos
de subsuelo y afloramientos:

+ Se propone un nuevo esquema sismoestratigrafico, el cual integra nuevos datos de subsuelo
(+3.000 km? de sismica 3D, +80 pozos) y la informacién existente en publicaciones previas.

« Este nuevo esquema interpretativo regional ha permitido re-evaluar el potencial explora-

torio remanente, tanto para reservorios convencionales como no-convencionales.

Horizontes Unidades Edad Régimen
Sismicos estratigraficas (bioestratigrafia) Estructural
Base Fm. Vaca Muerta ~ =eeeeseeeen
2 Bathoniano-Bajociano Compresion
Aaleniano-Bajociano intensa
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Figura 8. Cuadro tectonoestratigrafico del Grupo Cuyo en el sector occidental de la Dorsal de Huincul, construido a partir de
la interpretacion sismica, bioestratigrafica, de cuttings y coronas empleadas en el presente estudio. Téngase en cuenta que el
desarrollo de las geometrias progradantes correspondientes al intervalo 2b se producen mas al NO del ambito aqui representado
(engolfamiento neuquino).
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