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RACT. The Tordillo Formation isa continental clasticsuccession
(immeridgian age with a maximum subsurface thickness close to
m. Fluvial, eolian and lacustrine facies were recognised and
ad through the analysis of subsurface and surface information.
n filling during the Tordillo episode began with alluvial fans and
ial sediments that prograded eastward and northward. With
inued basin filling eolian sediments began to be deposited, and
rial accumulations are partially overlapped by eolian sandstones
ach proximal positions. During a late filling stage characterised
d climate, a lacustrine environment of reduced areal extent was
oped at the basin center. A direct relationship between
graphy and distribution of coarse grained facies was modified
esis therefore influencing the location of the most important
carbon accumulations.

RODUCCION Y OBJETIVOS

~ Desde principios de siglo se conoce la existencia de un
alo cléstico desarrolado entre evaporitas correspon-
ntes al Oxfordiano y pelitas marinas depositadas en el
honiano (Burkhardt, 1900). A partir de ese momento, dicha
cién estratigréfica fue objeto de diferentes estudios tanto
superficie como en subsuelo a través de diversos autores
egorio y Uliana, 1980; Orchuela y Plozkiewicz, 1984; y
no, 1985).
presente trabajo recopila e interpreta una serie de obser-
es, que permitieron elaborarunmodelo palecambiental
udistribucién regional dentrodel EngolfamientoNeuquino
2. 1). Se esbozan también las lineas principales acercadela
toria del relleno de esta unidad y los principales factores
inientes. Finalmente se formulan una serie de conside-

ones acerca de la geologfa del petréleo.

'ESTRATIGRAFIA
Composicién

- La Formacién Tordillo estd constituida por areniscas
' {aremtas y wackes) finas hasta gruesas de coloraciones roji-
zas, rosadas y verdosas compuestas por cuarzo, feldespatos,
Ifl:ioos mayoritariamentevolcanicosy piroclastitas. Lasarenitas
suelen ser mineralégicamente maduras, con porcentajes su-
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periores de cuarzo sobre los liticos, mientras que en los
wackes ocurre la situacién inversa. El material intersticial es
arcilloso (en gran parte arcillas autigénicas como clorita e
illita), calcireo y de menor importancia, hematitico, siliceo y
anhidritico.

Los conglomerados y areniscas conglomeradicas, solo se
hallanrepresentados en sectores marginales, siendosus com-
ponentes clastos de vulcanitas 4cidas, mesosilicicas y
piroclastitas devitrificadas. En menor medida se observan
fragmentos de granitos, metamorfitas, ftanita, cuarzo y
feldespatos (ortosa y plagioclasa dcida). Los principales tipos
de cemento presentes son siliceo, hematitico, carbondtico y
anhidrftico, acompafiando en el espacio intergranular a ma-
terial arcilloso autigénico (illita y clorita).

Finalmente, las escasas pelitas presentes son de colores gris
verdoso, castafio rojizo y gris medio a oscuro.

Limites

Su Ifmite inferior es de cardcter discordante (movimientos
Intramélmicos), apoyando ya sea sobre evaporitas de edad
Oxfordiana, clisticos de edad Oxfordiana-Caloviana,
Bayociana y hasta Aaleniana; y sobre tobas y porfiritas més
antiguas (Tridsico superior - Jurdsico inferior).

Se observan relaciones angulares de hasta 60° en sectores
del flanco sud de la cuenca hasta hacerse paraconcordante en
el resto del subsuelo del engolfamiento.

El tope es neto y estd sobrepuesta por pelitas y margas gris
oscuro correspondientes a la ingresién marina del Tithoniano
temprano.

Espesores

De acuerdo a lo ilustrado en el plano isopdquico (Fig 2), se
define un eje de maximo espesamiento con orientacién ONO-
ESE, adelgazéndose paulatinamente tanto hacia el noreste
como hacia el sudoeste.

Los mayores espesores de subsuelo alcanzan los 865 m, y
corresponden a localidades ubicadas en el sector occidental
de la cubeta. La configuracién general de esta zona de méxi-
mos afecta la forma de una cufia con méxima potencia en el
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oeste y que se adelgaza paulatinamente haciaeleste. ~  [* T

Localmente presenta variaciones en su espesor, relaciona- i
das con la influencia de accidentes paleogeogriéficos impor- :
tantes (Dorso de los Chihuidos, Estructuras Entre Lomas -
Charco Bayo, Dorsal de Huincul, Méximo de Sauzal Bonito,
etc.).
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SEDIMENTOLOGIA

Limrta g

En base a toda la informacién analizada, se subdividieron
en el subsuelo de la Cuenca Neuquina tres tipos de facies
principales: facies e6lica, facies fluvial y facies de playa
lacustre.

Facies edlica

Se trata de areniscas (arenitas) gris verdosas, medianas a
finas y escasas gruesas, bien seleccionadas, compuestas por

cuarzo, feldespatos, y liticos volcénicos. El material intersticial .2
esta constituido en su mayor parte por arcillas autigénicas S T

(clorita y en menor porcentaje illita); su textura es de tipo CUENCA NEUQUINA

relleno de poros (pore filling) y recubrimiento de clastos (pore PLANO ISOPAQUICO F. TORDILLO

lining). En cuanto al cemento es de tipo carbonatico y

anhidritico. Conjuntamente con los componentes menciona-
dos se presentan también crecimientos secundarios de cuarzo
y feldespatosquereducenconsiderablementeel espacio poral.

Enbaseal andlisisdelasestructuras sedimentariasdescriptas
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dividieron dos subfacies: _ cuarzo y feldespatos. El material arcilloso posee texturas de
- La primera, que es la mds ampliamente desarrollada, estd relleno de poros (pore filling).

racterizada por la superposicién de bancos con Los principales arreglos conocidos para esta facies consis-

' i6n entrecruzada tabular planar en sets de hasta 20 ten en: psamitas y conglomerados finos con estratificacién

¢ coninclinaciones entre 10y 30°, uniformemente horizontal y oblicua debajodnguloy desarrollode laminacién
jentados en toda la cuenca hacia el este-noreste (Peroni etal, paralela en las litologfas mds finas. También se describen
4). Corresponden a cuerpos de dunas que en su mayoria areniscas grises a conglomerédicas y conglomerados con

ysuperan los 10 a 12 m de altura. estratificacién entrecruzada planar y festoneada.
- La segunda subfacies estd menos desarrollada y se distin- Conestos arreglos sedefinen ciclos de 1 a5 m de espesor sin
poseer estratificacién horizontal a inclinada (menos gradacién evidente o con gradacién normal, siendo la
1107 en capas de 2 a 5 m de espesor. Se interpretan como superposicién de los bancos de carécter estratodecreciente.
psitos de interduna o mantos de arena (sand sheet). En los sectores més proximales predominan las litologias
Ambas subfacies varfan regionalmente en espesor tanto mds gruesas con estratificacién entrecruzada festoneada y
al como arealmente, hecho caracteristico en grandes planar, en tanto que hacia posiciones distales decrece la
de dunas (Ahlbrandt et al, 1982). granulometrfa de los depésitos, predominando la estra-
tificacién horizontal a entrecruzada de bajo angulo (Cant y
Walker, 1976).

La elevada presencia de carga de lecho y el carécter unifor-

s fluvial me y monétono de las secuencias es propia de rios de baja

¢ sinuosidad, pudiendo clasificarse como entrelazados areno-

std integrada por areniscas (wackes y arenitas) finas, conglomerddicos (Miall, 1977). En las partes apicales del

e s, gruesas y conglomerédicas, y subordinadamente sistema las avenidas deagua muestrancanalizacién, mientras

nglomerados, de coloraciones, castafio rosado y rosado queen los sectores distales el flujo se transformarfa en mantos
nq . La fraccién cléstica esté constituida por liticos no canalizados de considerable extensi6n (Cant, 1982).

palmente vulcanitas dcidas, mesosilicicas y piro- Esta facies, donde est4 presente, inicia la depositacién dela

) acompafiadas por cuarzo y feldespato (ortosa y unidad y guarda en parte relacion lateral con las facies e6licas
saédcida). Muy escasodesarrollo poseen las fangolitas a las que localmente subyace.
tas gris verdosas. El material aglutinante es variado
los tiposcarbonatico, siliceo, hematitico, arcilloso,
noso y yesoso. El cemento se desarrolla en forma de 2
ches, observandose ademds crecimiento secundario de Facies fluvial y playa lacustre

Estd constituida porarcilitas, limolitas y areniscas (wackes)

muy finasa medianas y escasas gruesasde color gris verdoso.

! Muy ocasionalmente se observan delgadas capas de conglo-

merados finos. La composicién de la fraccién gruesa es litico-

MENDOZA feldespdtica, con escaso cuarzo. El cemento es carbonético,

hematitico y anhidritico, presentando ademds arcillas

autigénicas y crecimiento secundario de cuarzo y feldespato
como relleno de poros.

Las areniscas y limolitas poseen estratificacién horizontal
hasta entrecruzada de bajo dngulo. Las pelitas se presentan
masivas o irregularmente laminadas. Finalmente los escasos
conglomerados poseen estratificacién horizontal.

De acuerdo a los elementos descriptos puede interpretarse
que esta facies se deposit6 en la parte media a distal de un
sistema de abanico aluvial o en un medio fluvial efimero, con
desarrollo de depdsitos no canalizados y cuerpos de agua
somera donde se depositaron las pelitas.

LA PAMPA
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PALEOGEOGRAFIA Y EVOLUCION

Para poder visualizar la distribucién de los depésitos de la
unidad en el subsuelo de la cuenca, se confeccioné un plano

' ' et e de facies. Se eligieron como extremos del tridngulo los tres
CUENCA NEUQUINA tipos de facies identificados, a saber: edlicas, fluviales y de
B AAMO. 0. EACSIS. . TORDM.LE playalacustre. Se delimitaron los campos donde predominan

cada uno de los depésitos y se identificaron con rastras para
su mejor individualizacién (Fig 3).
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De esa manera pueden subdividirse tres grandes dmbitos:
el primero (I) con neto predominio de sedimentos fluviales,
ocupando el flanco sud de la cubeta y el sector septentrional
del borde oriental. El segundo (II) ocupa la porcién central de
la provincia del Neuquén, extendiéndose hacia el este hasta el
\imite de desarrollode la unidad y constituye un gran campo
de depbsitos edlicos casi exclusivamente. Finalmente el tercer
ambito (III) se desarrolla en el extremo noroccidental y con-
siste en un episodio de caracter lagunar (playa lacustre).

Estos sedimentos se relacionan lateralmente entre sf en
forma parcial debido a su compleja historia de depositacién.

Los sedimentos fluviales adoptan en sus espesores una
forma de cufia adelgazéndose hacia los sectores centrales de
la cubeta. Sobre el flanco oriental existe una extensa franja
donde el medio fluvial esté restringido a una estrecha depre-
sién elongada en sentido noroeste-sudeste sobre la que se
depositaron sedimentos e6licos.

Las facies e6licas poseen méximo espesor en el sector
central de la cuenca, adelgazdndose hacia los 4 puntos cardi-
nales. Son parcialmente contemporéneas con el sistema flu-
vial y traslapan al mismo en gran parte del flanco oriental.

Finalmente, los sedimentos de playa lacustre estén restrin-
gidosa unreducidosector ubicadoal nortedela provincia del
Neuquén y se superponen tanto sobre las acumulaciones
fluviales como sobre las edlicas.

En cuantoa la evolucién del relleno en esta etapa, resulta de
fundamental importancia el efecto de los movimientos

F. TORDILLO
BOSQUEJO PALEOGEGRAFICO IDEALIZADO

PRIMERA ETAPA

ULTIMA ETAPA

Fig. 4

Intramélmicos, que generaron un profundo cambio en la
paleogeografia de la cuenca (Fig. 4).

A raiz de los citados movimientos se levanta al oeste de la
cubeta Jurasica un arco volcdnico que actiia como generador
de enorme cantidad de sedimentos que en forma de abanicos
aluviales descienden hacia el este (Gulisano, 1985).

A su vez se reactiva sobre el flanco sud y en menor medida
el oriental, un relieve irregular que contribuye a través de un
sistema fluvial al relleno del engolfamiento.

Durante esta etapa inicial, la parte distal de los abanicos y
de los sistemas fluviales (centro del engolfamiento) solo
recibié un reducido aporte de sedimentos, constituyéndose
en un sector de escasa depositacién.

Se origina asf una amplia regi6n sujeta al embate de fuertes
vientos provenientes del oeste-sudoeste que comienzan a
generar un campo de dunas. La evolucién del mismo, sefia-
lada por sus variaciones internas, parece estar relacionada
con las sucesivas etapas de reactivacién del medio fluvial.

En principio sélo han sido reconocidas relaciones laterales
entre los sedimentos eélicos y los fluviales mds distales
(mantos de inundacién - fluvial efimero), mientras que las
facies dealto gradiente poseen contactos netos y abruptoscon
las eolianitas.

La evoluci6n del sistema indica una paulatina desertizacion
asociada con el gradual desgaste de las zonas de aporte.

Deesta manera el ambiente edlico, siempre proveniente del
oeste-sudoeste avanza a expensas de una merma en la pro-
duccién de sedimentos del antepafs, e incluso en un amplio
sector del borde oriental traslapa a los dep6sitos fluviales que
quedan restringidos a una estrecha depresion.

Finalmente y en las postrimerias del ciclo de relleno, se
instalan en el sector norte del engolfamiento cuerpos de agua
somera que representan las porciones més distales de un
sistema fluvial en franca retraccién.

GEOLOGIA DEL PETROLEO

Reservorios

Cada una de las facies desarrolladas en el subsuelo de la
cuenca posee particulares caracteristicas que condicionan la
presencia de rocas reservorios.

Las facies eblicas han sufrido a lo largo de su historia
geol6gica profundos cambios diagenéticos que redujeron su
porosidad en importantes sectores de la cuenca.

Estos procesos condicionaron la existencia de un gran
cuerpo permeable alojado en el sector sudoriental de la
cubeta. El mismo fue mapeado a través de un plano de
porcentaje de espesores iitiles, observandose una configura-
cién aproximadamente rectangular con una estrecha prolon-
gacién en direcci6n norte - noreste (Fig. 5).

Los limites noreste, noroeste y parte del sudoeste (lineas
llenas) son de cardcter diagenético ya que fuera de esta érea
todos los sedimentos eélicos son impermeables. En cambio
los limites sudeste y parte del sudoeste (lineas de trazos) son
depositacionales, siendo las facies proximales de caricter
fluvial.

El proceso diagenético méds importante que afect6 a las
eolianitas fue la generaci6n de arcillas autigénicas (Soave, et




al 1986), particularmente clorita y en menor medidaillita, que
iblemente se originaran por alteracién y recristalizacién
e material de origen volcanicldstico proveniente del oeste
gler, 1987). Se presume por lo tanto que éste serfa el factor
dicionante de los profundos cambios acaecidos en la
dad y que tuvieron como consecuencia la disminucién en
critica de la porosidad de las psamitas en grandes
sctores de la cuenca.
Enlo que respecta a las facies fluviales y dadas las caracte-
icas del medio, ya descriptas, los bancos areno-
onglomerédicos poseen extensiones areales y espesores de
ienor significacién que los sedimentos edlicos, de manera
ue sus propiedades son més dificilmente predecibles y
trapolables.
Los cuerpos arenosos proximales poseen excelentes condi~
es petrofisicas en tanto que hacia situaciones distales y a
daque vaadelgazdndoseel litosomo fluvial, las psamitas
ecenen granulometria y pierden propiedades petrofisicas.
Finalmente las areniscas depositadas en la facies de playa
acustre poseen muy bajas porosidades.

~ Con respecto a este topico, existen dentro de la Formacién
- Tordillo ejemplos que pueden ser encuadrados dentro de las
b
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trampas estratigraficas, estructurales y combinadas.

En todos los casos y en base a lo expuesto, es sencillo
deducir que atin dentro de las trampas estructurales mas
conspicuas (Yacimiento Charco Bayo - Piedras Blancas), las
variaciones de facies y su diferente comportamiento como
reservorios hacen que los factores estratigréficos (general-
mente dificiles de controlar) condicionen favorable o desfa-
vorablemente el disefio de una acumulacién de hidrocarbu-
ros (Fryberger, 1986).

Es por eso que la utilizacién de la mayor cantidad de
informacién posible, apoyada por una tecnologfa méas mo-
derna en la obtencién y el procesamiento de los datos, es la
tnica herramienta posible que nos acercard a la resolucién de
los problemas estratigréficos en el subsuelo.
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