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ABSTRACT

The existence of intrusive complexes in sedimentary basins has been documented in different
parts of the world. Many times, they intrude in rocks rich in organic matter, which can result in
maturation, as well as generating fluid migration pathways, hydrocarbon traps or act as naturally
fractured reservoirs.

The main goal of this work is to understand the temporal relationship between deformation and
emplacement of the igneous rocks. The study was carried out in the southern part of Mendoza
Province (north of Neuquen basin), more strictly in Loma Alta structure where there are igneous
intrusions located in the Neuguén Group and Agrio - Vaca Muerta Formations. The structure is
characterized by the Loma Alta anticline and the Vaca Muerta triangular zone. The identification
and modeling of intrusives was carried out using seismic and borehole data. Structural sections
were made in order to observe the growth of the anticline structure of Loma Alta and together with
the radiometric ages of the intrusives, it was concluded that the maximum deformation of the area
is coincident with the intrusion of the igneous bodies. Then, using the thin sections of the samples,
the existence of two types of joints was determined: cooling joints and tectonic joints, which are
important because they can function as fractured igneous reservoirs or as fluid migration pathways
and subsequent loading of reservoirs.

INTRODUCCION

La existencia de complejos intrusivos en cuencas sedimentarias ha sido documentada en
distintas partes del mundo (Magee ez al. 2016). Este trabajo tiene como objetivo complementar
el estudio realizado por Spacapan e al. 2018, haciendo hincapié en la relacién temporal entre la

estructura de Loma Alta y la intrusion de los cuerpos igneos. Para ello ademas de hacer un estudio
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detallado de la evolucién tectonica y se utilizo la datacidén Ar-Ar de un cuerpo igneo intruido en
la base de la Formacién Agrio.

Los complejos igneos intrusivos tienen una influencia importante en la temperatura de la cuenca
y en el flyjo de fluidos tanto durante el emplazamiento de los mismos como durante el relleno y
subsidencia de la cuenca (Senger e al. 2017). Ademis, tienen otros efectos en los sistemas petroleros
(e.g. Delpino y Bermudez 2009; Farooqui ez al. 2009; Schutter 2003; Senger e al. 2017). Por ejemplo,
si son emplazados en rocas ricas en materia organica, el impacto térmico producido puede generar
la maduracion de la misma (e.g. Aarnes et al. 2010, Spacapan et al. 2017, 2018; Svensen et al. 2017,
Sydnes et al. 2018). También, la concentracion de esfuerzos y sobrepresion de los fluidos generada
durante el emplazamiento producen la fracturacién de la roca de caja y posterior migracién de
fluidos (e.g. Cartwright et al. 2007; Delpino et al. 2014; Rateau et al. 2013), el emplazamiento de
intrusivos de tipo saucer shaped sill pueden generar el domamiento de la roca de caja generando
estructuras (e.g. Galland, 2012; Montanari ef al. 2017; Schmiedel et al. 2019) que pueden funcionar
como trampas de hidrocarburos (e.g. Orchuela ez al. 2003; Jackson e al. 2013; Schmiedel e al. 2017).
Por ultimo, los intrusivos pueden fracturarse por procesos primarios de enfriamiento y efectos
tectonicos secundarios y conformar reservorios igneos en si mismos (e.g. Rodriguez Monreal ez al.
2009; Witte et al. 2012; Spacapan et al. 2020; Rabbel ez al. 2021).

Para el presente trabajo se escogié un sector de la cuenca neuquina surmendocina donde
existen intrusiones igneas tanto en rocas generadoras, como la Formacién Vaca Muerta y Agrio del
Grupo Mendoza, y en rocas sedimentarias continentales del Grupo Neuquén (Fig. 1a).

El objetivo del trabajo es analizar las interrelaciones entre los procesos de deformacion
regional y el emplazamiento de los complejos de intrusivos presentes en el subsuelo del Valle Rio
Grande. La posible sincronicidad entre los eventos de emplazamiento magmatico y los eventos
compresivos regionales resulta de particular interés, ya que estos ultimos habrian facilitado la
circulacion de fluidos y la posterior carga de los reservorios fracturados de origen igneo, ubicados

en las Formaciones Vaca Muerta y Agrio y en el Grupo Neuquén.

MARCO GEOLOGICO

El 4rea de estudio, conocida como Valle del Rio Grande (Fig. 1a), se encuentra ubicada en el
sur de la provincia de Mendoza entre los 36°S y 36,5°, ocupando la porcién septentrional de la
Cuenca Neuquina. Se trata de una depresiéon morfoldgica de orientacién N-S, limitando al oeste
con la Sierra Azul y al este con las Sierra de Palauco.

Forma parte de la Cordillera Principal (Yrigoyen, 1972) y su estratigrafia incluye un basamento
permo-tridsico constituido por plutonitas y volcanitas del Grupo Chotyoi, cubierto por depésitos
sedimentarios jurdsicos, creticicos y paledgenos preorogénicos y niveles nedgenos sinorogénicos

(Legarreta ef al. 1993; Legarreta y Uliana, 1999).
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Este sector se caracteriza por presentar un estilo estructural que combina anticlinales con
participacion de basamento (en algunos casos relacionados a inversién tectdnica), que resuelven
los acortamientos en estructuras de cubierta mediante el desarrollo de zonas triangulares y fajas
diapiricas (Ploszkiewicz y Gorrofio 1988, Kozlowski ez al. 1993, Manceda y Figueroa 1995).

La zona de estudio esta representada por la estructura Loma Alta forma parte del sector central de
la Cordillera Principal, y pertenece a la denominada Faja Plegada y Corrida de Malargiie. La misma
se encuentra deformada a partir de corrimientos y retrocorrimientos, tanto de piel fina como de piel
gruesa, de rumbo N-S a NNE-SSO, y fallas inversas de alto dngulo y rumbo NO-SE a NNO-SSE.

La deformacién comenzo a partir de la inversion tectdnica del 7iff mesozoico, generada por

los movimientos compresivos terciarios.

ESTRATIGRAFIA

La historia geoldgica general de la cuenca se puede resumir en tres estadios principales (Howell
et al. 2005; Vergani, 2005): un primer estadio de 7f o synrift (Tridsico tardio-Jurdsico temprano), un
estadio de subsidencia termal (sag) o postrift (Jurasico temprano tardio- Cretacico temprano) y un
ultimo estadio de antepais (Creticico tardio-Nedgeno) asociado al levantamiento de la Cordillera
de los Andes.

En el caso de la zona de estudio, la cuenca se origin6 como un graben aislado durante el
Triasico tardio conformando la subcuenca de Valle Rio Grande, la cual fue rellenada en un inicio
por depésitos continentales y volcaniclasticos de syzriff del Ciclo Precuyano (Carbone ef al. 2011).
Durante la etapa de sag, tiene lugar la primera ingresién marina (Grupo Cuyo) desarrollada en un
ambiente de retroarco con la depositacion de las pelitas de la Formacion Los Molles, seguida por
las areniscas y pelitas de la Formacion Lajas. Luego se deposita el Grupo Lotena durante el Jurdsico
medio tardio- Jurasico tardio, con las rocas marinas de la Formacién Lotena continuando con las
calizas de la Formacién La Manga y las evaporitas de la Formaciéon Auquilco. En el Jurasico tardio,
tiene lugar la discontinuidad Araucaniana y por encima de ella se deposita la Formacién Tordillo,
con sedimentos fluviales y lacustres. Entre el Jurdsico tardio y el Cretcico temprano se deposita
el Grupo Mendoza, comenzando con las pelitas bituminosas de la Formacién Vaca Muerta de
edad Tithoniana-Valanginiana, las calizas de la Formaciéon Chachao, de edad Valanginiana media
y los dep6sitos marinos de la Formacién Agrio, de edad Valanginana tardia-Barremiana temprana.
Luego el ambiente pasé a ser marino restringido, depositandose el yeso de la Formacién Huitrin
y los sedimentos continentales fluviales y lacustres de la Formacién Rayoso (Vergani ez al. 1995).

A fines del Cretdcico, el régimen comenzé a ser compresivo, produciéndose la inversién
de las fallas normales del Tridsico y la reactivacién de fallas de basamento dando lugar a la
formacion de la Faja Plegada y Corrida de Malargiie (Kozlowski ez /. 1993; Manceda y Figueroa
1995; Giambiagi ez al. 2005; Folguera et al. 2006). Se depositaron niveles continentales del Grupo
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Figura 1 (a) Mapa geoldgico de Valle de Rio Grande mostrando la ubicacion de la zona de estudio (rectangulo rojo). (b) Colum-
na estratigrafica de la Cuenca Neuquina en el sur de la provincia de Mendoza. Los si/ls (en rojo) fueron emplazados principal-
mente en las rocas madres de la cuenca, como son Vaca Muerta y Agrio, siendo importantes también en el Grupo Neuquén.
Modificado de Spacapan ez al. (2020).
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Neuquén y subsecuentemente los depdsitos marinos del Grupo Malargiie, asociados a la ingresién
Atlantica, depositados por encima de la discordancia Intracampaniana (Fig. 1b).

La principal etapa de levantamiento tecténico ocurrié durante el Mioceno Medio, cuando
se formaron los anticlinales de Loma Alta, Malargiie, Los Cavaos, Palauco y Ranquil Co. El
levantamiento de la Sierra Azul comenzé hacia fines del Cretacico (Folguera et al. 2015), siendo
mas importante en el Mioceno medio (Silvestro y Atencio, 2009).

Este periodo se caracteriza por la formaciéon de cuencas sinorogénicas asociadas a ciclos
tectonovolcano-sedimentarios (Combina y Nullo 2011), de los cuales se reconocen dos ciclos
principales: el ciclo eruptivo Molle de edad Oligoceno Tardio- Mioceno medio y el ciclo eruptivo
Huincin de edad Mioceno tardio- Plioceno. Se caracterizan por un volcanismo de gran extensiéon

e intrusiones magmaticas en la secuencia sedimentaria (Combina y Nullo 2011; Kay ez 4. 2006).

SISTEMA PETROLERO

Los primeros descubrimientos de acumulaciones de petréleo en cuerpos igneos en el area de
Valle Rio Grande fueron reportados por Perea ez al. (1984). Luego, Schiuma (1994) describié estos
reservorios igneos como intrusiones tabulares andesiticas emplazadas concordantemente en la
roca huésped, siendo en general pelitas de las Formaciones Vaca Muerta y Agrio.

Las principales rocas madre de la cuenca Neuquina son las Formaciones Vaca Muerta de edad
Tithoniana y la Formacién Agrio, de edad Valanginiana-Barremiana.

En el drea de estudio, el emplazamiento de las intrusiones magmaticas en dichas formaciones
promovié el aumento de maduracién de las mismas (Rodriguez Monreal ez al. 2009; Alberdi-
Genolet ef al. 2013; Spacapan et al. 2018) y ademads constituyen los principales reservorios
fracturados (Schiuma, 1994; Witte et al. 2012). Se caracterizan por presentar fracturas verticales y
horizontales producidas como resultado del enfriamiento de estos cuerpos (Bermudez y Delpino
2008; Witte ef al. 2012; Rabbel et al. 2021). Durante los tltimos estadios del enfriamiento, los
fluidos hidrotermales circulan a través de estas fracturas permitiendo que ciertos minerales
precipiten como venas y vetillas con relleno hidrotermal (principalmente carbonatos o ceolitas).
La actividad tectdnica posterior reactiva estas fracturas y genera nuevas, produciendo un aumento

en la transmisibilidad de los fluidos y la capacidad de reservorio de los sills (Witte et al. 2012).

TIPOS DE FRACTURAS EN LAS INTRUSIONES i{GNEAS

Existen dos tipos principales de fracturas en las intrusiones igneas en la zona de estudio:
las fracturas generadas por el enfriamiento del cuerpo igneo y aquellas generadas por eventos
tectdénicos posteriores (Spacapan et al. 2020). Las primeras se generan por la caida del stress

térmico y estan asociadas al primer pulso de migracion de los hidrocarburos. Estas fracturas se
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encuentran, ademas, cementadas por ceolitas en forma de agregados fibrosos radiales o aciculares
y calcita tardia, que cristaliza rellenando el espacio poral disponible entre las ceolitas. Por otro
lado, el segundo grupo de fracturas, responden a eventos tecténicos posteriores y favorecen pulsos
secundarios de migracién de fluidos y carga del reservorio igneo. Estas, estan rellenas unicamente

por un pulso de cemento de calcita (Spacapan ez al. 2020).
METODOLOGIA DE ANALISIS

Para analizar los procesos de deformacion regional y su vinculacidn con el emplazamiento de
una serie de complejos de intrusivos identificados en la zona de estudio, se utilizé informacién
proveniente de pozos y sismica cedidos por YPF SA. Para esto se contd con sismica 3D junto con
legajos y perfiles de 6 pozos, llamados pozo A, B, C, D y E. Los pozos A, B y C ubicados a lo largo
de una transecta E-W y los pozo E, A y D en una transecta N-S (Fig. 1a).

Ademas, fueron brindados cortes delgados de los intrusivos para poder analizarlos al
microscopio éptico junto con las fracturas y cementos. Por ultimo, se contd, también, con edades
radiométricas de 3°Ar-**Ar en biotitas de los cuerpos igneos, con el fin de poder vincular la edad
de emplazamiento con la edad de la deformacién principal registrada de la zona.

Para analizar la evolucién tecténica de la zona, se utilizd el software MOVE 2017. Este
permitio, en primer lugar, hacer una interpretacién sismica de las principales unidades e intrusivos
presentes, controlada luego con la informacién proveniente de los pozos (Fig. 2). Una vez trazados
los principales horizontes de las formaciones y las fallas, se utiliz6 la herramienta del programa:
Move on Fault 2D, la cual permite generar modelos “hacia adelante” o “forward models”, teniendo
en cuenta los distintos rechazos de las fallas. En este trabajo se usaron tres modelos: el modelo de
Fold bent fold (para el caso de la falla que genera la estructura de Loma Alta, con un rechazo de 600
m), Simple shear (para la falla de Vaca Muerta, con un rechazo de 100 m) y T7ishear (para la falla
de basamento).

Mediante la aplicacién de este modelo se obtuvieron tres secciones estructurales, para
diferentes periodos de tiempo: una seccién previa a la estructuracidn en la zona, otra cuando se
originé el anticlinal de Loma Alta, y por ultimo una secciéon donde se observa la zona triangular
de Vaca Muerta, la falla de basamento que levanta las unidades del bloque este y la intrusién de
los cuerpos igneos.

Otro de los objetivos del presente trabajo fue el de modelar los intrusivos principales para
caracterizar su geometria. Para ello, se utiliz6 el software PETREL, en el cual se cargd la sismica 3D
y la informacién de los pozos (principalmente fueron usados los perfiles de resistividad y rayos
gamma). En primera instancia, se modelaron los intrusivos del Grupo Neuquén y los intrusivos de
las Formaciones Agrio y Vaca Muerta, dibujando el horizonte en cada una de las secciones x-line,

teniendo en cuenta que los intrusivos se caracterizan por tener alta reflectividad en la sismica. En los
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Figura 2. (a) Ubicacion de secciones en el mapa geoldgico de la zona (b) Imagen 3D donde se muestra la
estructura de la zona en tres secciones de orientacion E-W y los intrusivos del Grupo Neuquén y de la For-
macion Agrio. (c) Edad Ar-Ar obtenida del sill presente en la base de la Formacion Agrio.

perfiles de pozos, los sills, muestran bajos valores de rayos gamma y muy altos valores de resistividad,
que se acentian por el contraste con la roca de caja (Spacapan e al. 2018). Para corroborar la geometria
modelada a partir de la sismica, con los perfiles de resistividad y rayos gamma de 3 pozos se hizo una

correlacién donde se puede observar la morfologia y espesor de los mismos.
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Por ultimo, se analizaron los cortes delgados de los intrusivos, al microscopio éptico, con
el fin de determinar los tipos de fracturas presentes, sus relaciones de corte y cementos. Para
ello se realiz6 un mosaico fotogréfico de los cortes delgados y se los analizé microscopicamente

utilizando un microscopio petrografico.

RESULTADOS

A partir de la interpretacion de la sismica y la informacion de los pozos se obtuvo una imagen
3D donde se observa la estructuracion de la zona y la geometria de los intrusivos presentes (Fig.
2a). En la Figura 2b se presenta la edad del intrusivo en la base de la Formacién Agrio, que dio
5.11 +/- 0.35 Ma.

EVOLUCION ESTRUCTURAL

En las 3 secciones estructurales transversales realizadas (Fig. 7), se puede observar la evolucién
estructural de la zona de estudio desde 10 Ma hasta el Mioceno-Plioceno, donde ocurrié la
intrusion de los cuerpos igneos.

Los perfiles interpretados tienen una orientaciéon W-E y las estructuras fueron construidas
considerando los rechazos de cada una de las fallas, utilizando la metodologia descripta. El nivel
de despegue modelado para la estructura de Loma Alta corresponde a las pelitas de la Formacion
Agrio, mientras que, para la zona triangular de Vaca Muerta, el nivel de despegue lo constituye
el yeso de la Formacion Auquilco. Los espesores considerados fueron los obtenidos a partir de la
informacién de los pozos.

Como puede observarse en la Figura 2, se trata de una estructuracién de piel gruesa con
participacion de basamento y una vergencia general hacia el Este, donde se destaca una zona
triangular de doble vergencia.

Existe un consenso generalizado en sefialar que la deformacién compresiva en la regién se
habria iniciado hacia fines del Cretacico, asi como también la existencia de una segunda etapa de
compresion que habria ocurrido durante el Mioceno (Groeber 1929; Cobbold y Rossello 2003;
Ramos y Kay 2006; Folguera ez al. 2006).

MODELADO DE INTRUSIVOS
A partir de la interpretacién sismica y de la informacion de los perfiles de pozos, se ha modelado
e identificado un intrusivo en el Grupo Neuquén con forma de “palangana” o saucer-shaped sill

(Fig. 3 y Fig. 5a). Por otra parte, en las Formaciones Agrio y Vaca Muerta fueron reconocidos

varios intrusivos, sin embargo, se modelaron solo dos de ellos, pues presentaban los mayores
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espesores. Los mismos, son mayormente concordantes con la estratificacion y presentan forma
tabular por lo que fueron clasificados como filones capas o sills (Fig. 4). Ademas de las diferencias
en cuanto a la geometria de los cuerpos, puede destacarse también el mayor espesor del intrusivo
del Grupo Neuquén.

En la Figura 5 se puede ver, ademas, la correlacion entre los pozos D, A y E, realizada utilizando
los perfiles de rayos gamma y resistividad. A partir de la correlacion, se comprob6 la geometria, en
la seccién inline, de los intrusivos modelados, con espesores de 40-50 m para el intrusivo del Grupo
Neuquén, que disminuye hacia el N, y con espesores menores, de 15-20 m, para los intrusivos de las
Formaciones Agrio y Vaca Muerta, que mantienen un espesor relativamente constante.

Tanto en la Figura 3b como en la Figura 4b, puede observarse la relacion que existe entre
los intrusivos estudiados y la estructuracion del area, donde se nota que los intrusivos siguen la

geometria general de la estructura, y en su mayoria se encuentran en el bloque colgante de la misma.
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Figura 3. (a) Ubicacién de secciones ortogonales y pozos. (b) Secciones ortogonales a lo largo del cubo sismico 3D del 4rea de
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Figura 4. (a) Ubicacion de linea sismica. (b) Linea sismica cross-line con orientaciéon E-W mostrando la morfologia en 3D del

intrusivo presente en la base de la Formacion Agrio (Fig. 3) y un intrusivo en Formacion Vaca Muerta. Notese la morfologia
tabular concordante con las capas sedimentarias de ambos cuerpos.

Por ultimo y a partir del analisis de los cortes delgados de los intrusivos, se determind que se

tratan de filones de composicién andesitica. Una de las muestras analizada (Fig. 6b) presenta una
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Figura 5. (a) Imagen sismica in-line, donde se observa la geometria de “palangana” del intrusivo del Grupo Neuquén. (b) Imagen
sismica cross-line, donde se observa como el intrusivo copia la forma de la estructura anticlinal. (c) Correlacién de los pozos D,
Ay E a partir de los petfiles de rayos gamma y resistividad, en una transecta N-S que muestra la geometria y continuidad de los
intrusivos estudiados.

fractura generada durante el enfriamiento del cuerpo igneo, donde se reconoce un relleno parcial
de ceolitas y calcita tardia y que constituye la porosidad primaria del filén.

Mientras que en otra de las muestras analizadas (Fig. 6c) fue posible observar la relacion de
corte entre dos fracturas. En este caso, la fractura por enfriamiento se halla cortada y desplazada
por una fractura tectdnica, la cual presenta Unicamente cemento de calcita y estd asociada a la
porosidad secundaria del fil6n, de manera similar a lo planteado por Bermudez y Delpino, 2008.
Los eventos tectonicos pueden producir nuevas fracturas o reactivar las fracturas columnares
incrementando la porosidad secundaria y promoviendo la migracién de hidrocarburos desde o
hacia el intrusivo (Witte ez al. 2012).

A continuacién, en la figura 6a se puede observar estructuracién actual de la zona de

estudio con sus principales estructuras e intrusivos y en las figuras 6b y 6¢ las fracturas presentes.
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Figura 6. (a) Seccién estructural E-W. Fotografias al microscopio petrografico un filén presente en la Fm Agrio, mostrando
los dos tipos de fracturas reconocidas en este trabajo. (b) Fractura de enfriamiento con relleno de ceolitas y calcita tardia (c)
Fractura tectonica con relleno de calcita cortando la fractura de enfriamiento.

CONCLUSIONES

Del anilisis realizado, en primer lugar, es posible concluir que existen dos geometrias
contrastantes de intrusivos en la zona del anticlinal de Loma Alta. Por un lado, un intrusivo con
geometria de “palangana” o saucer-shaped sill en el Grupo Neuquén, y dos intrusivos tabulares
concordantes a la estratificacién clasificados como filones capa o sills, en las Formaciones Agrio y
Vaca Muerta. Estos intrusivos estdn asociados a otros, formando “clusters sills”, los cuales se ubican
en las zonas mas deformadas (Spacapan ez al. 2020).

Otra cuestion a resaltar es la coincidencia entre la geometria de los intrusivos y la geometria

de la estructura Loma Alta. Los intrusivos parecen seguir la forma del anticlinal (Fig. 7). Esto es
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facilmente observable en la seccién crossline (perpendicular a la estructura principal), mientras
que en la seccidn inline, se destaca la geometria de los intrusivos (descripta anteriormente). En la
Figura 7, también pueden observarse las fracturas presentes en el filon de la Formacién Agrio, en
cada estadio de la evolucidn tectdnica. Los intrusivos del Grupo Neuquén y de la Formacién Agrio
se hallan en el bloque colgante de la estructura, mientras que el de la Formacién Vaca Muerta lo
hace en la zona triangular homénima. Debido a la complejidad de la geometria de los intrusivos
asociados a las fajas plegadas y corridas, podria sugerirse una nueva clasificacion partiendo de la
realizada por Planke et al. 2005, combinando la geometria de saucer shaped sill con la geometria del
anticlinal (Fig. 8b).

Segun Folguera et al. 2015 la exhumacién de la region andina entre los 35°30" y 37° de latitud
sur, ocurrié en dos etapas, siendo mds importante la segunda etapa de edad Miocena (Fig. 8a). Por
otro lado, las edades de emplazamiento de los intrusivos de la zona son en su mayoria Miocenas
(Zanella et al. 2015) y el intrusivo de la base de la Formacion Agrio, datado en este trabajo, de edad

de 5.11 +/- 0.35 Ma, se ubica en el limite Mioceno-Plioceno.
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Figura 7. (a) Evolucidn estructural desde el Mioceno medio hasta el presente. (a) Estructuracion en el Mioceno medio. (b) Es-
tructuracion en el Mioceno tardio- Plioceno con el intrusivo de la base de la Formacién Agrio y el intrusivo de la Formacién
Vaca Muerta y el esquema donde se observa el fracturamiento por enfriamiento. (c) Estructuracion actual con los intrusivos

presentes y fracturamiento tectonico posterior.
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A partir de estas dataciones podemos concluir que el magma pudo aprovechar las fallas como

vias de migracién e intruirse en parte contemporaneamente a la generacién de la estructuracion, o

inmediatamente posterior a la misma, como es en el caso de estudio (Fig. 8a).

Finalmente, es importante estudiar el tiempo en el cual se intruyeron los cuerpos igneos y su

relacién con la estructuraciéon del area, al momento de evaluar el potencial hidrocarburifero del

sistema petrolero presente. Esto es debido

a que, dichos cuerpos pueden aumentar la madurez

térmica de las rocas madre, como también generar vias de migracién e incluso constituir reservorios

en si mismos.

Relacion temporal entre la deformacion y la intrusion de los cuerpos igneos

140 120

, A

80 60 40 20

[a] E.Creta’xc'icoI

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[Cen[Consan|Cam| Mas [Paleoceno  Eoceno | Olig | Mioceno [Pl

Edad de Intrusiones magmaticas

Este trabajo b d
Zanella et al., 2015 B @ ©

Bloiue Cara Cura

Bloque Sierra de Reyes

Bloque Malargue

Bloque Bardas Blancas

[EDADES DE DEFORMACION 75 to 70 Ma
(Folguera et al.,2015) 75 to 55 Ma: 35 to 30 Ma 15 to 10 Ma
(b] Clasificacion modificada de Planke et al. (2005)
Smooth Layar paralle Saucer-shaped rougth Planar transgressive
/
Transgressive Basin parallel Climbing Saucer-shaped

s

Geometria anticlinal

alla

Figura 8. (a) Relacion temporal entre la deformacion del sector sur mendocino y la edad de intrusion de los cuerpos
igneos. (b) Clasificacidon segin la geometria de los intrusivos y su relacidén con la roca de caja modificada a partir de
Planke ez al. (2005). La imagen inferior muestra el caso de estudio de este trabajo en el anticlinal de Loma Alta.
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