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ABSTRACT

The objective of this work is to carry out a stratigraphic interpretation of the Vaca Muerta - Quintuco
system (Tithonian - Valanginian) in the central sector of the Neuquén Basin, with special emphasis
on the phosphorus (P) content and its paleoenvironmental significance. A complementary objective
is to propose a correlation scheme with the shallow marine phosphate deposits outcropping towards
the west in the fold and thrust belt. A geochemical characterization based on well logs and cutting
was performed on a 867 m thick, subsurface sedimentary column located on the eastern flank of
the Chihuidos High. Five distinct stratigraphic intervals were defined. The bottom three intervals
correspond to the Vaca Muerta Fm. The lowermost Interval (168 m thick) is dominated by carbonate
sedimentation, and shows the highest total organic carbon (TOC) content and the lowest P (<0.5 %)
values, pointing to high productivity and anoxic bottom waters. Interval 2 (124 m thick) begins with
a sharp drop in TOC values and an increase in the input of detrital material, while P reaches 0.5 %,
indicating increased oxygenation and lower productivity. Interval 3 (86 m thick) records an increase
in TOC and the highest P values (1 %) within the profile, attesting for an increase in productivity and
a suboxic seafloor, associated with a relative sea-level rise. The upper two intervals (4 and 5) are
assigned to the Quintuco Formation. Interval 4 (261 m thick) is characterized by an alternation of
carbonate and clastic sedimentation, while Interval 5 (228 m thick) is dominated by clastic input.
Both intervals record phosphorus values that reach up to 0.7 %, whereas TOC values are lower
compared to those registered in the Vaca Muerta Formation. High P values recorded in the Interval
3 might have originated during high relative sea level and slow clastic sedimentation rates. In this
context, the uplift of the Dorso de los Chihuidos in the Jurassic - Cretaceous boundary, might have
played an important role in the generation of upwelling currents, locally increasing productivity in the
water column. Understanding the relationships between productivity, accumulation and preservation
of organic matter is a key factor in predicting the geographical and stratigraphic distribution of
organic carbon-rich intervals within the Vaca Muerta-Quintuco system.
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INTRODUCCION

El sistema Vaca Muerta — Quintuco (Tithoniano - Valanginiano) en la Cuenca Neuquina es
conocido a nivel mundial debido al gran espesor, extension areal y elevado contenido de materia
organica (MO) de la Formacién Vaca Muerta, la cual constituye la principal roca madre de la
cuenca Neuquina y un reservorio no convencional de clase mundial (e.g., Veiga et al. 2020). Este
sistema contiene depdsitos fosfaticos de edad creticica descriptos en la Sierra de la Vaca Muerta
por Mastandera et al. (1975) y Leanza et al. (1986) entre otros, quienes los asignaron a la Formacién
Vaca Muerta. Castro e al. (2009) correlacionaron estos dep6sitos con un evento fosfogénico
global que tuvo lugar entre el Jurdsico Tardio y el Creticico Temprano (Glenn ez al. 1994). Mas
recientemente, Medina ez al. (2016) y Capelli ez al. (2018) reportaron la presencia de niveles y
anomalias fosfaticas de edad berriasiano - valanginiana aflorando en el drea del cerro Salado y
Puerta Curaco respectivamente (Fig. 1). Sin embargo, hasta el momento no estd clara la relacién
de los fosfatos con las pelitas ricas en MO ni tampoco el contexto paleogeogrifico que produce
grandes variaciones en dicha relacion. Estos aspectos se analizan en este trabajo, poniendo el foco
en las anomalias fosfaticas detectadas a partir de los registros de Fluorescencia de Rayos X de un
pozo exploratorio (Pozo A), la composicion de las pelitas, el paleoambiente de sedimentacién y

la paleogeografia en el flanco oriental del Dorso de los Chihuidos (Fig. 1), ubicado en el sector
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Figura 1. Mapa de ubicacién del 4rea de estudio en el sector central de la Cuenca Neuquina. Modificado de Micucci et al. (2018).
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central de la Cuenca Neuquina. Se correlacionan ademds los niveles fosfaticos del Pozo A con los

de un perfil de superficie en el rea del Cerro Salado (Medina ez al. 2016).
MARCO GEOLOGICO

La Cuenca Neuquina constituye un amplio engolfamiento de morfologia triangular, abierto
hacia el oeste y con una superficie de més de 120.000 km? (Yrigoyen 1991). En ella se encuentra
representado mds de 7000 m de espesor sedimentario que fue depositado entre el Tridsico Tardio
y el Pale6geno.

La cuenca se inicia en el Tridsico Tardio durante una etapa de rift. Luego, entre el Jurdsico
Temprano y el Creticico Tardio, evolucioné a una etapa de subsidencia termal, con el progresivo
desarrollo de un arco volcanico al oeste (Mitchum y Uliana 1985). Durante este lapso la cuenca
pasd a comportarse como una unica depresion, lo cual habria permitido establecer una conexioén
semi-permanente con el Océano Pacifico (Legarreta y Gulisano 1989).

Durante el intervalo Tithoniano temprano-Valanginiano temprano la cuenca alcanzé su
maxima extensidén debido a un importante ascenso relativo del nivel del mar (Spalletti ez al. 2000).
Durante este lapso se depositod el Grupo Mendoza inferior (Stipanicic 1969), que incluye a las
pelitas negras de la Formaciéon Vaca Muerta y a las pelitas, calizas y areniscas de la Formacién
Quintuco (Weaver 1931).

El sistema Vaca Muerta — Quintuco constituye un ciclo transgresivo — regresivo de segundo
orden (sensu Vail ez al. 1977), integrado por una serie de secuencias deposicionales con morfologia
de clinoformas progradantes hacia el N y NO (Mitchum y Uliana 1985). En dicho contexto
sismoestratigrfico, la Formacion Vaca Muerta representa a las facies de bottomset y foreset, mientras
que la Formacién Quintuco corresponde a la zona de fopset (Desjardins ef al. 2016).

El Dorso de los Chihuidos es una estructura braquianticlinal de orientacién NNO-SSE,
cuya morfologia actual es el resultado de los movimientos del ciclo andino (Micucci ez al. 2018).
Sin embargo, esta estructura estuvo activa desde el Jurasico Temprano a Medio, controlando la
sedimentacién de los grupos Precuyo, Cuyo y, en particular, del sistema Vaca Muerta - Quintuco,
cuyo espesor se reduce hacia el dorso (Maretto y Pangaro 2005; Dominguez et al. 2017, 2020;
Micucci et al. 2018) (Fig. 2).

METODOLOGIA
Se realizé6 un estudio estratigrafico del sistema Vaca Muerta - Quintuco mediante la
combinacién de los registros de Fluorescencia de Rayos X (FRX), Rayos Gamma Espectral (GRE)

y contenido de Carbono Organico Total (COT) del Pozo A, en donde el sistema presenta un
espesor total de 867 metros (Fig. 2).
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Figura 2. Linea sismica en direccion E-O mostrando la ubicacion del Pozo A, objeto de estudio del presente trabajo, y en donde
se observa una reduccion del espesor del sistema Vaca Muerta - Quintuco hacia el Dorso de los Chihuidos (Oeste). BVM=Base
Fm. Vaca Muerta; Quintuco= Techo Fm. Quintuco; T5, B4, V2: marcadores regionales definidos por Desjardins ¢z 4l. (2016).

Los datos de GRE (Fig. 3) fueron adquiridos mediante perfilaje eléctrico, los resultados de
FRX fueron obtenidos realtime en muestras de recortes de perforacién cada 3 m, mientras que
los datos de COT fueron medidos sobre muestras lavadas estandard, y luego se utilizaron para
construir registros continuos de elementos mayoritarios (Si, Al, K, Ca y P) y elementos traza de
interés (Mo, V, Cu) (Figs. 4 y 5).

Se realizd un andlisis estratigrifico secuencial en el intervalo estudiado utilizando datos
geoquimicos, los valores del GRE y siguiendo las propuestas de Desjardins ez al. (2016) y Kietzmann
et al. (2016) para reconocer secuencias deposicionales (CS) y secuencias de alta frecuencia (HES).
Cada secuencia contiene un transgressive systems tract (TST) y un regressive systems tract (RST) (e.g.
Embry y Johannessen 1992).

En la Fm. Vaca Muerta los TST se caracterizan por presentar altos valores de COT y Si y
bajos valores de Ca, mientras que los RST registran un progresivo incremento de este tltimo
producto de una mayor sedimentacién carbonatica. Esta relacion entre Siy Ca se invertiria en la
Fm. Quintuco (Kietzmann e al. 2016).

RESULTADOS

Rayos Gamma Total y Espectral

El GR total alcanza los valores mas altos del perfil en la base de la Fm. Vaca Muerta, con

méximos de 222 °API, y una gradual disminucién hacia el marcador B2 (Fig. 3). Por encima se
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mantiene relativamente bajo y constante (100 °API) hasta los 600 m, donde aumenta hasta los 172
°API en la Fm. Quintuco.

El U registra valores maximos en la base de la Fm. Vaca Muerta, alcanzando 20 ppm, por
encima se observa una tendencia decreciente. Los minimos valores se encuentran entre los markers
B2 y B4. La Fm. Quintuco presenta valores relativamente bajos y estables a lo largo del perfil,
alcanzando méximos de 9 ppm.

En cuanto al Th y K, ambos perfiles muestran grandes similitudes en su comportamiento. Los
valores son relativamente bajos en la Fm. Vaca Muerta, con un incremento entre B2 y B4 (Fig.
3). En la Fm. Quintuco se observa un gradual incremento hasta alcanzar los méaximos valores del
perfil: 4 % para el Ky 22 ppm para el Th. La curva de GR total sigue principalmente la de U en la
Fm. Vaca Muerta y la de Ky Th en la Fm. Quintuco.
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Figura 3. Perfil GR Total y GRE (K, Th y U) del Pozo A. TVM = techo Fm. Vaca Muerta. Las superficies estratigraficas T1, T3, T5,
B2, B4, V2, V4 (regionales) fueron definidas por Desjardins e /. (2016) y correlacionados en el pozo mediante interpretacion sis-
mica. Los intervalos 1-5 corresponden al presente trabajo (ver discusion), cuya posicion en la clinoforma se destaca a la derecha.

Elementos mayoritarios, minoritarios y traza (FRX)

En esta seccion se utilizan tres grupos de elementos, que se asumen geoquimicamente
asociados (Montero-Serrano et a/ 2015; Capelli ez al. 2018):
(1) Silicoclasticos: Si, Al, K, Ti son algunos de los elementos tipicos de este grupo, los cuales
estan generalmente asociados a los minerales detriticos. El Si (9 — 21 %) es el elemento mas

abundante de este grupo, cuyos valores son maximos en los 200 m basales. El Al (1 - 6 %) y
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el Ti (0 - 7 %) tienen un comportamiento similar al del Si. E1 K (1 - 4 %) muestra un gradual
aumento desde la base hasta el tope del perfil.

(2) Organico - Sulfuros: integrado por P, Mo, V y Cu, estos elementos suelen vincularse gené-
ticamente con la MO, por lo que el COT se incluye en esta seccion. El Mo, V, Cu y COT
presentan los valores més altos en la parte inferior del perfil, con maximos de 217 ppm, 3 %,
137 ppm y 8,8 % respectivamente. Por encima, alrededor de los 180 m, se observa una brusca
caida y posteriormente un leve aumento hacia el tramo superior de la Fm. Vaca Muerta. La
Fm. Quintuco se caracteriza por sus bajos valores hasta la base de la Fm. Mulichinco. En
cuanto al P, este registra muy bajos valores (<0,5 %) hasta los 200 m, y luego un incremento
hasta los 300 m donde alcanza un pico del 1 %. En la Fm. Quintuco, el P disminuye gradual-
mente, aunque se registran valores los 0,7 % (Fig. 5).

(3) Carbonatos: El Ca se encuentra presente en la calcita y es el principal elemento mayoritario
de este grupo. El mismo presenta valores entre 2 y 14 %, con valores maximos en el tramo
superior de la Fm. Vaca Muerta, y dos intervalos con altos valores (12 %) en el sector medio
de la Fm. Quintuco. En general, se observa que los altos valores de Ca se asocian a bajos

valores de Si y altos valores de P, especialmente en la Fm. Quintuco (Figs. 4 y 5).

DISCUSION

Sobre la base de los resultados obtenidos se optd por dividir al perfil en cinco intervalos. Los
intervalos 1, 2 y 3 estin comprendidos en la Fm. Vaca Muerta, mientras que los intervalos 4 y 5
corresponden a la Fm. Quintuco. El intervalo 1 se extiende desde la base del perfil hasta el marker
B2, el intervalo 2 se ubica entre los markers B2 y B4, el intervalo 3 tiene su tope en el techo de

la Fm. Vaca Muerta, mientras que los intervalos 4 y 5 se encuentran separados por el marker V2.

Intervalo 1: Abarca los 168 m basales del perfil y se desarrolla en el segmento de bottomset de
la clinoforma. El Ca alcanza valores del 12 %, con un minimo de 5 % en T5. El Si varia entre 9 y
21 %. Los valores de Ky Th, asociados normalmente a las arcillas (Zanin ez al. 2016) son los mas
bajos del perfil, lo que sugiere que el aporte detritico fue bajo, a excepcién de un breve intervalo
en T5 donde se registra un leve incremento de estos elementos. Los elevados valores de COT,
asociados a la acumulacién y preservacion de gran cantidad de MO (kerdgeno tipo II) de origen
marino (Brisson ez al. 2020) sugieren una alta productividad en la columna de agua, cuyos valores
son los més altos del perfil, superando incluso el 8 %. Este intervalo presenta los mayores registros
de U, V y Mo, lo que sugiere que predominaron condiciones andxicas a euxinicas en el fondo
marino (Spalletti ez al. 2019; Krim et al. 2017; Capelli et al. 2021), que permitieron la preservaciéon
de la MO. El P registra los valores mas bajos, oscilando entre 0 y 0.5 %, sugiriendo condiciones

anoxicas del fondo marino. Bajo estas condiciones, el P es utilizado por bacterias como fuente
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de energia y liberado hacia la masa de agua marina (Ingall 1993; Tribovillard ez /. 2006). De esta
forma, no solo no queda preservado en el registro sedimentario, sino que ademds puede aumentar
la productividad del agua generando mayor eutrofizacién y por lo tanto mayor anoxia (Watson ez
al. 2017). Esto podria, en parte, explicar los elevados niveles de MO en este intervalo.

Intervalo 2: Este intervalo se desarrolla en posicién de toeset entre los 168 y los 292 m del
perfil. Registra un fuerte incremento de Si, Al, Th, Ky Ti respecto al intervalo anterior, mientras
que los valores del Ca disminuyen. Esto viene acompafiado por una brusca caida del U, V y
Mo, elementos que tienden a ser solubles, y, por lo tanto, no se conservan en el sedimento bajo
condiciones subdxicas/éxicas (Tribovillard et al. 2006). Esto Gltimo podria explicar el incremento
del P (0,1 - 0,7 %), el cual, por el contrario, tiende a fijarse en los sedimentos en condiciones
suboxicas. Los bajos valores del COT y de Cu apuntan a que la productividad en la columna de

agua se vio reducida respecto al intervalo anterior.
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Figura 4. Elementos mayoritarios de los grupos silicoclastico y carbonatico en el Pozo A. TVM = techo Fm. Vaca Muerta. Super-
ficies estratigraficas T1, T3, T5, B2, B4, V2, V4 (regionales) (Desjardins ez al. 2016).

Intervalo 3: tiene lugar entre los 292 y 378 m del perfil y registra el pasaje desde lower forese
(en la base) a mid foreset (hacia el tope). Este intervalo incluye a la secciéon que informalmente
es conocida como “la segunda cocina”. Se ubica por encima del B4, evento que representa una
inundacién marina en la cuenca (Desjardins ez al. 2016). Este tramo registra un aumento progresivo
del Ca, alcanzando valores del 14 %, mientras que el Si, Th, Ky Ti disminuyen. Tanto el COT
(hasta 6 %), como los valores del Mo, U, V y Cu presentan un incremento, aunque no alcanzan
los valores maximos observados en el intervalo 1. Los valores permiten inferir condiciones de alta
productividad de la columna de agua, y condiciones suboxicas del fondo marino, lo que habria
permitido la preservacion de la MO y del P. Precisamente, este tramo registra los mayores valores
de P del perfil, alcanzando el 1 %. El elevado nivel del mar, las bajas tasas de sedimentacion clastica
y la elevada productividad bioldgica pueden haber dado lugar a la formacién y preservacién de

fosfatos, posteriormente concentrados por el retrabajo mecanico producto de corrientes y oleajes
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durante variaciones relativas del nivel del mar de alta frecuencia (Féllmi 1996; Medina ez al. 2016).
Paralelamente, durante la sedimentacion de este intervalo tuvo lugar el levantamiento del Dorso
de los Chiuhuidos (Maretto y Pangaro 2005). Se trata de una estructura con un relieve sumergido
que alcanzé los 390 metros sobre el fondo marino (Dominguez et al. 2017), cuyo eje se ubica
inmediatamente al oeste del pozo estudiado. Esto pudo haber generado el desarrollo de corrientes
de tipo upwelling que favorecieron a la productividad, y asimismo pudo haber modificado las

condiciones redox del fondo marino favorablemente para la sedimentacion de fosfatos.
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Figura 5. Elementos del grupo organicos - sulfuros en el Pozo A. TVM = techo Fm. Vaca Muerta. Superficies estratigraficas T1,
T3, T5, B2, B4, V2, V4 (regionales) (Desjardins et al. 2016).

Intervalo 4: Se extiende entre los 378 y los 639 m del perfil, en posicién de mid-upper foreset.
Este intervalo se caracteriza por un gradual incremento desde la base en los elementos de origen
detritico (Al, Ti, Si y K) y un descenso en los valores del Ca. Sin embargo, se registran descensos
en los valores de los elementos silicoclasticos, mientras que lo opuesto sucede con el Ca. Esto
fue interpretado como cambios en la sedimentacién producto de una mayor produccién y acu-
mulacién de carbonatos. Los elementos del grupo organico (Mo, V y Cu) registran una brusca
caida inmediatamente por encima del limite Vaca Muerta — Quintuco, lo que sugiere un fondo
mas oxigenado y una menor productividad en la columna de agua, asociado probablemente a un
descenso relativo del nivel del mar. Por encima, se observa un leve incremento en el V, Mo y Cu,
apuntando a la restitucién de un ambiente suboxico a andxico. Sin embargo, no se registran tan
elevados porcentajes de COT como en el intervalo infrayacente. Los valores del fésforo muestran
una tendencia general decreciente, con oscilaciones que van desde el 0,2 al 0,7 %. Se destacan
zonas con altos valores de P (0,7 %) las cuales coinciden con valores altos del Ca y bajos de Si, por
lo que se habrian depositado durante el ascenso del nivel del mar (Fig. 6).

Intervalo 5: Este intervalo abarca los ultimos 228 m del perfil y se ubica por debajo de la Fm.
Mulichinco, ocupando segmentos de fopset. Los valores de los elementos del grupo silicoclastico
registran bajos valores en la base y luego un marcado incremento, mientras que el Ca disminuye,

alcanzando los valores més bajos del perfil. Esto estaria asociado a un ascenso relativo del nivel del
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mar, seguido de una caida del nivel de base (Dominguez et al, 2020; Reijenstein ez al, 2014), con
una sedimentaciéon dominantemente silicoclastica. Sin embargo, se observan dos niveles donde se
incrementan los valores del Ca que coinciden con aumentos del P, aunque de menor magnitud
que en el intervalo anterior. Los elementos del grupo de los orgdnicos mantienen valores similares
al intervalo anterior. El COT registra valores entre 0,9 y 2,3 %, mientras que el P mantiene la
tendencia decreciente, alcanzando valores maximos de 0,5 %.

Los elevados registros de V observados en la Fm. Quintuco coinciden con altos valores de Cu,
Mo y COT. Sin embargo, estos ultimos no son tan marcados como los del V. El enriquecimiento de
V en sedimentos tiene lugar en condiciones de bajo contenido de oxigeno, pero menos reductoras
que las requeridas para el enriquecimiento en Mo (Tribovillard et al. 2006). Esto sugiere que el V
es mas sensible a cambios en las condiciones redox del fondo marino (Wu ez /. 2020) y apunta
a que en los intervalos 4 y 5 se alcanzaron condiciones andxicas, alternando con condiciones
subdxicas a oxicas en el fondo marino. Sin embargo, los valores de COT son mas bajos que en la
Formacion Vaca Muerta. Teniendo en cuenta la fuerte dependencia del GR con el Th y el K de
la Fm. Quintuco, se interpreta que los bajos valores del COT estarian vinculados a una dilucién

debido a un aumento significativo en el aporte clastico (Capelli ez al. 2018).
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Figura 6. Valores maximos de fosforo y su correlacion con los elementos Ca, Siy con el COT en el Pozo A.

Evolucion paleoambiental e implicancias en la caracterizacion de reservorios no convencionales
El intervalo inferior de la Fm. Vaca Muerta fue depositado en una rampa carbondtica en un

fondo marino predominantemente anéxico a euxinico (Capelli et al. 2018, 2021), con altos con-

tenidos de Mo, V, los maximos de MO y minimos de P. La composicién de las rocas presenta
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abundante carbonato. Un descenso en los valores de los elementos del grupo organico hacia el
tramo medio a superior, acompafiado por un progresivo incremento en el P, apunta a que las
condiciones redox evolucionaron a un ambiente subdxico. La evolucion de las condiciones fuer-
temente reductoras en la seccion basal, que disminuyen hacia el tope de la Fm. Vaca Muerta fue
reconocida por Veiga ef al. (2018), quienes lo interpretaron como una disminucién en la estrati-
ficacién de las aguas. Este cambio podria estar vinculado al ascenso del Dorso de los Chihuidos
durante el Berriasiano que habria aumentado tanto la oxigenaciéon del fondo marino como la
productividad en la columna de agua. Alternativamente, podria deberse a un proceso autociclico
producto del avance de las progradaciones hacia un sector mas proximal del sistema, o bien una
combinacién de ambos factores.

La Fm. Quintuco registra desde la base un incremento en el aporte silicoclastico, evidencian-
do la transicién a una plataforma mixta carbonatica - silicoclastica (Kietzmann e a/. 2016; Capelli
et al. 2018). Sin embargo, los altos valores del Ca sugieren que la sedimentacién carbonética en
el Intervalo 4 continu6 siendo importante. El Intervalo 5 se caracteriza por un marcado cambio
hacia una sedimentacién dominantemente silicoclastica. Los indicadores de oxigenacién no re-
gistran grandes variaciones entre ambos intervalos, los elementos del grupo organico indican que
persistieron condiciones andxicas alternando con condiciones subdxicas a dxicas en el fondo
marino. Por lo tanto, se interpreta que el bajo COT respecto de la Fm. Vaca Muerta seria conse-
cuencia de la dilucién por un mayor aporte clastico a la cuenca.

Del anilisis geoquimico y estratigrafico precedente se desprende que la secciéon basal de la
Fm. Vaca Muerta se deposité en un ambiente andxico a euxinico, mientras que el intervalo 3 se
acumuld en un ambiente subodxico. Este intervalo contiene a la seccién que informalmente se la
conoce como segunda cocina y en ciertos sectores de la cuenca es un nivel objetivo para aterrizar
pozos horizontales. La diferencia paleoambiental observada es relevante, ya que muestra una roca
genética y composicionalmente distinta, que podria tener consecuencias en la performance de

produccién de los pozos navegados en este nivel.

Correlacion estratigrafica

Los niveles fosfaticos son buenos indicadores de discontinuidades en el registro sedimentario,
lo que les confiere un alto valor estratigrafico, y permiten la correlacién con secuencias deposicio-
nales de alta frecuencia (Medina ez al. 2016).

Como se menciond anteriormente, intervalos fosfaticos de edad creticica fueron descriptos
en la Cuenca Neuquina. Un ejemplo es el trabajo realizado por Medina ez al. (2016) en el 4rea
del Cerro Salado, al oeste del Dorso de los Chihuidos (Fig. 1). Estos autores describen, para la
Fm. Quintuco, cuatro intervalos fosfaticos constituidos por wackestones, rudstones bioclasticos y

areniscas hibridas, cuyos valores de P2O5 oscilan entre 1 y 8 %. En la figura 7 se presenta una
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correlacién preliminar basada en las edades de los niveles ricos en P en el Pozo A con los intervalos

fosfaticos descriptos en el Cerro Salado.
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Figura 7. Comparacién entre el perfil de superficie en el 4rea del Cerro Salado y la curva de P correspondiente al Pozo A.
Modificado de Medina ¢z al. (2016).

CONCLUSIONES

El anilisis geoquimico permitié reconocer cinco intervalos con caracteristicas diferentes. En

la Fm. Vaca Muerta la sedimentacion del intervalo 1 tuvo lugar en una rampa carbonitica con

condiciones predominantemente anoxicas/euxinicas, con bajo aporte de material detritico en
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posicién de bottomset. El intervalo 2, ubicado en el toeset de la clinoforma, registra un influjo
silicoclastico importante y paralelamente una caida en la productividad en la columna de agua.
El intervalo 3 ocupa segmentos de lower-mid foreset y registra un cambio hacia una sedimentacién
dominantemente carboénica. Los altos valores del GR Total para la Fm. Vaca Muerta estin
vinculados principalmente a la presencia de U.

La Fm. Quintuco, ubicada en el upper foreset - topset, representa la transicidén a una plataforma
mixta carbondtica - silicoclastica, registrindose desde la base un incremento en el input clastico.
Sin embargo, la sedimentacion carbondtica continué siendo importante, sobre todo en el intervalo
4. El intervalo 5 se caracterizd por una sedimentaciéon dominantemente silicocldstica. En este caso,
los elevados valores del GR Total se asocian a la presencia de Thy K.

En el caso de la Fm. Vaca Muerta, las condiciones redox del fondo marino jugaron un rol
importante durante la fosfogénesis. En el intervalo 1 los valores del fésforo son los minimos
del perfil, debido a que las condiciones redox del fondo marino hicieron que fuera devuelto a
la columna de agua. Este proceso pudo aumentar la productividad y, por lo tanto, incrementar
la cantidad de MO en estos depésitos. Los intervalos 2 y 3, en cambio, presentan una mayor
oxigenacion, probablemente asociada al levantamiento del Dorso de los Chihuidos, o bien
producto del avance de las progradaciones debido a un proceso autociclico (bottomset a foreset).
Esto habria favorecido a la preservacién de la MO y del fésforo. El intervalo 2, que registra un alto
influjo silicoclastico, presenta menores valores de fosforo que el intervalo 3.

En la Fm. Quintuco el fésforo registra una tendencia general decreciente. Sin embargo,
se observaron varios niveles con elevado contenido de este elemento, que coinciden con altos
valores de Ca y bajos de Si, interpretados como episodios de ascenso relativo del nivel mar, con
bajo aporte de material silicoclastico (secciéon condensada).

Por otra parte, no se reconocié una clara correlacién entre los niveles fosfaticos y los niveles
ricos en MO. Sin embargo, se reconocieron intervalos con elevado COT inmediatamente por
encima y por debajo de niveles fosfaticos.

Los niveles fosfaticos detectados en el perfil estarian, en general, vinculados a episodios de
ascenso del nivel del mar, bajas tasas de sedimentacion silicoclastica y un fondo marino, al menos,
suboxico. Las variaciones relativas del contenido de fésforo en el perfil estdn vinculadas a cambios

en los pardmetros mencionados.
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