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Resumen

A partir del procesamiento y analisis de imagenes satelitales Landsat, se realizo
un andalisis geoldgico de las unidades aflorantes en la region de Zapala, ambito
occidental de la Cuenca Neuquina y enmarcada entre las coordenadas Gauss
Kruger (Datum WGS84) N5.750.000 N5.600.000 y E2.350.000 E2.450.000, que
concentra gran parte de las caracteristicas estratigraficas y estructurales
desarrolladas en diferentes sectores del subsuelo de la Dorsal de Huincul. Siendo
este alto uno de los principales rasgos estructurales del relleno jurasico de la
cuenca, esta ligado a un lineamiento estructural antiguo de escala regional a los
39° Latitud Sur, extendiéndose por mas de 270 km con orientaciéon E-O. El mismo
estaria relacionado a un limite tectonico acrecional con la placa patagénica, como
mencionan varios autores. En la regién de estudio este rasgo se interfiere con la
Faja Plegada Andina lo cual implica reconocer caracteristicas estructurales
antiguas del mesozoico con estructuras posteriores de caracter andino
superpuestas durante el Cenozoico. El desarrollo de ésta tectdnica compleja fue
uno de los principales controles en la distribucion observada en superficie de las
unidades, generando diferencias en el area de estudio entre el sector norte y sur,
los que comparten una historia tecténica comun.

En este sentido se analizd el aspecto de los diferentes elementos y procesos de
los sistemas petroleros de la Cuenca Neuquina, observados en superficie a partir
de sensores remotos con un control de campo parcial. Con este propdsito se
procesaron imagenes satelitales LANDSAT 7, para realizar un mapeo a escala
1:100000, a partir de varias imagenes en falso color, que resaltan diferentes
caracteristicas del terreno. Ademas, se gener6é un modelo de elevacién digital de
la zona e imégenes de alta definicibn en sectores particulares, para definir y
precisar unidades, contactos y estructuras. Adicionalmente se utilizé informacion
gravimétrica y sismica regional de la zona de estudio.

El resultado del trabajo se expresa en un mapa geoldgico confeccionado en un
sistema de informacién geografica (GIS) con secciones geoldgicas efectuadas a
partir del mismo y un andlisis de analogias con yacimientos de la cuenca que
comparten algunos rasgos del sistema petrolero comunes a lo visto en superficie.
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Introduccion

La Cuenca Neuquina, situada en el centro-oeste de la Republica Argentina, ocupa
las Provincias de Neuquén, borde sur de Mendoza, sudoeste de la Pampa y
noroeste de Rio Negro (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio. ---zona de estudio

Dentro de la misma se desarrollan diferentes unidades morfoestructurales, como
la Fosa de Loncopué, Faja Plegada y Corrida, Dorso de los Chiudos, Plataforma
Oriental o Externa, Engolfamiento y Dorsal de Huincul (Figura 2). En esta Ultima
region se centrara el presente trabajo.
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Figura 2. Mapa tecténico Neuquén y alrededores. Tomado de Ramos 2011.

La region de la Dorsal de Huincul ha sido uno de los sectores mas importantes en
el desarrollo y evolucion de la historia petrolera en Argentina. Tanto en la
produccién de hidrocarburos, asi como también en el desarrollo del conocimiento

geoldgico.



Esta region de la cuenca esta caracterizada por un alto que representa uno de los
principales rasgos estructurales de su relleno jurésico, ademas esta ligado a un
lineamiento estructural antiguo de escala regional a los 39° Latitud Sur,
extendiéndose por mas de 270 km con orientacion E-O. EI mismo estaria
relacionado a un limite tecténico acrecional con la placa patag6nica, como
mencionan varios autores (Silvestro y Zubiri, 2008; Mosquera et al, 2011; Ramos
et al 2011).

Dentro de este ambiente tectonico se encuentra la zona de estudio entre las
coordenadas Gauss Kruger Faja 2 (Datum Posgar WGS 84) N5.750.000
N5.600.000 y E2.350.000 E2.450.000 (Figura 2). Particularmente en este sector se
observa la interferencia de dicho lineamiento con estructuras relacionables con la
faja plegada y corrida, desarrollada por el sistema de subduccion andino.

Otra particularidad destacable y relacionada a la tecténica desarrollada en la zona
son los afloramientos presentes, que permiten observar gran parte de las unidades
estratigraficas de la cuenca, pudiendo observar ademas una gran variabilidad de
relaciones estratigréficas, que se desarrollan en diferentes sectores de la cuenca.



Objetivos

e Procesar imagenes satelitales Landsat 7 que resalten la estratigrafia y
estructura de la zona de estudio.

e Analizar e interpretar la estratigrafia y estructura, asi como también de sus
relaciones en el area de estudio.

e Interpretar los datos de superficie e integrarlos con datos de subsuelo.

e Definir los elementos y procesos del sistema petrolero presentes en la
zona.

e Definir analogias con yacimientos productivos.

e Realizar un proyecto GIS (Sistema de Informacion Geografica) con la
interpretacion geoldgica y la informacion planimétrica.



Marco geoldgico

La apertura de la Cuenca Neuquina ocurre en un contexto extensivo, relacionado
al desmembramiento de Pangea, que progresa como cuenca de retroarco en un
margen convergente. Sobre un sustrato igneo-metamorfico compuesto por
diferentes unidades de edad Devonica a Tridsico Medio (Cingolani et al, 2011;
Arregui et al 2011) comienza la sedimentacion de la cuenca, la cual se caracteriza
por iniciarse con un importante periodo de vulcanismo, por lo que el relleno en los
diferentes depocentros que se fueron abriendo en la cuenca predominan las
sedimentitas volcaniclasticas asignadas al Ciclo Precuyano de edad Triasico
Medio a Triasico Tardio (Carbone et al, 2011).

Posteriormente, en el Jurdsico Temprano, a medida que la subsidencia se hace
regional y los depdsitos sobrepasaban los depocentros, se produce la primera
ingresion marina de la cuenca la cual culmina con depésitos estuarinos, fluviales y
evaporiticos, que representan las distintas unidades del Grupo Cuyo, los cuales
abarcan gran parte del Jurasico y finalizan en el Calloviano (Legarreta y Gulisano
1989; Arreqgui et al. 2011)

En contacto discordante se superpone el Grupo Lotena, de restringida extension y
representado por sedimentitas fluviales y de plataforma tanto silicoclastica como
carbonética culminando con evaporitas, que abarca el intervalo Calloviano Tardio
a Oxfordiano (Arregui et al. 2011).

Sobre la unidad anterior y mediante una discordancia de primer orden
(Dircordancia Intramalmica) se deposita el Grupo Mendoza. Esta unidad comienza
en el Kimmeridgiano con depésitos continentales de la Formacion Tordillo y
equivalentes. Rapidamente, en el Tithoniano, se cubrieron con los depdsitos de la
ingresion marina mas importante de la cuenca, conocida como Formacion Vaca
Muerta que se extendid en casi toda la cuenca con depdsitos lutiticos vy
carbonaticos de la Formacion Quintuco, hasta el Valanginiano. Durante el
Valanginiano y a través de una discordancia regional, se deposita la Formacion
Mulichinco, de origen continental en la zona. Sobre esta unidad y en base a las
posteriores fluctuaciones del nivel del mar se generaron los depodsitos de los
miembros de la Formacion Agrio, que se caracteriza por presentar un evento de
desecacion generalizado en el Hauteriviano (Miembro Avilé), que no llega a estar
en la zona (Leanza et al. 2011; Spalletti et al. 2011).

Mediante una discordancia regional, la discordancia Intrabarremiana (Miranica
Inicial), la cual marca el retiro del mar precedente, se dan inicio los depdsitos
continentales y marinos del Grupo Bajada del Agrio caracterizado por sedimentitas
evaporiticas y carbonaticas de la Formacion Huitrin y Formacion Rayoso,



marcando una etapa de restriccion marina. Aunque aun se encuentra en discusion
la asignacion del Miembro Chorreado (Barremiano Temprano), entre la Formacién
Agrio y la Formacién Huitrin (Zavala y Ponce, 2011).

Finalmente mediante la discordancia Intracenomaniana (discordancia de primer
orden) se depositan los sedimentos designados como Grupo Neuquén, de
caracter continental, y pertenecientes al Cretacico Superior. Estos son cubiertos
por los depdsitos Terciarios y Cuaternarios, los cuales desarrollaron gran cantidad
de vulcanismo asociado (Garrido, 2011).

Las secuencias sedimentarias de la zona de estudio reflejan periodos
sedimentarios asociados a ingresiones marinas del Pacifico enmarcadas en un
ambito de gran movilidad estructural, reflejadas en sus discordancias angulares,
espesores variables y distribucidn restringida, junto a depdésitos asociados a
regresiones donde prevalecieron sedimentos continentales fundamentalmente
interpretados como de climas aridos (Figura 3).
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Figura 3. Columnas estratigréfica tipo Norte y Sur.
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Metodologia y herramientas

Se trabajé con imagenes satelitales LANDSAT 7, las cuales fueron procesadas
utilizando el software ER Mapper, obteniendo de estas la extension completa de la
zona de trabajo. A continuacion se realizaron combinaciones RGB con las 12
bandas, lo que consiste en utilizar las bandas que componen la imagen satelital
asignandoles diferentes posiciones en la conformaciéon de la imagen, estas
posiciones son la de los colores Red Green Blue, finalmente se eligieron en base
a una caracterizacion visual y comparacion con informacion preexistente las
imagenes con mezclas de bandas que reflejaban mejor las diferencias
estratigraficas de la zona de estudio. Las combinaciones utilizadas fueron “RGB
432", “RGB 564", “RGB 542" (Figura 4).



5.750.000 MmN 5.750.000 mN

2.350.000 mE
2.450.000 mE

5.700.000 mN 3 3 ! . B - y N | 5.700.000 mN

5.650.000 MmN 5.650.000 mMN

2.350.000 mE
2.450.000 mE

Figura 4. Imagen procesada “RGB432”. P4g. 11 imagen procesada “RGB564”. P4g. 12 imagen
procesada’RGB542".
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En las imagenes seleccionadas se pueden diferenciar, en la RGB 432 la mayor
parte de la columna jurasico-cretacica observandose algunos problemas de
definicion en el sector Este del &rea de estudio. En la imagen con combinacion
RGB 542 se pueden diferenciar de buena manera los sedimentos no consolidados
y las sedimentitas consolidadas, ademas se observa buena definicion en los
afloramientos de basamento. En zonas donde se dificulté el reconocimiento de las
unidades, se trabajé con imagenes de alta resolucion de color real, obtenidas del
servidor del software.

Se procesaron y analizaron dos modelos de elevacion digital, uno realizado por el
IGN (Instituto Geografico Nacional), y otro por ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer). Se decidié utilizar el ASTER DEM
debido a su definicién. Esto fue utilizado para realizar perfiles topograficos en la
zona, y como ayuda para la caracterizacion de las unidades y estructuras.

En base a las diferencias de color, textura, continuidad lateral, expresion en
superficie, con control parcial de campo y complementando con informacién de las
cartas geoldgicas de Zapala y Pican Leufa, se procedié con la diferenciacion de
unidades estratigraficas y ubicacion geografica de los limites entre ellas asi como
también de las caracteristicas estructurales a escala 1:100.000 (Figura 5). Esto se
llevé a cabo con un GIS (Sistema de Informacién Geografica) Maplnfo.

Ademéas de la informacion de superficie, se utilizd una compilacion de tres
secciones sismicas realizadas en la zona, acompafiadas por el perfilaje de un
pozo el YPF.Ng.LR.x-1, el cual fue proyectado sobre esta sismica. Por ultimo se
adicion6 un mapa gravimétrico de anomalias de Bouger realizado en clase
(Métodos Potenciales Ravazolli, C., Tocho, C., Practica del curso 2016).

Para expresar mejor las relaciones estratigraficas y estructurales se realizaron
algunos perfiles geoldgicos esquematicos, con control de campo parcial y un perfil
mas extenso el cual acompafa el rumbo de prospecciones sismicas realizadas en
la zona.

El producto final del analisis de superficie queda expresado en un proyecto GIS,
donde se comprimen ademas de la informacion geoldogica ya nombrada, la
informacion planimétrica principal (Figura 5) como lo son las ciudades principales,
rutas y caminos, cursos fluviales, desarrollo del tendido sismico y pozos realizados
en el area.

Se utilizé6 como punto de partida la estratigrafia de las cartas geoldgicas de Zapala
Pican Leufu (Leanza et al) y las unidades fueron identificadas con un nimero en el
mapa, que podria presentar algunos saltos debido a que la estratigrafia de las
cartas es mas extensa.
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Fotointerpretacion estratigrafica

La zona de estudio presenta un escenario favorable para el andlisis estratigréafico,
debido a que se expone en superficie gran parte de la columna estratigrafica de la
Cuenca Neuquina. El procesamiento de imagenes realizado fue clave para la
diferenciacion de las unidades, asi como también para el reconocimiento de las
principales discordancias desarrolladas en dicha cuenca. La imagen que mejor
diferencié la estratigrafia fue la “RGB432”, por lo que se presentaran detalles de
este proceso, con las unidades enumeradas tanto en la imagen como en el texto.
(Figura 6).
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Se analizaran las unidades comenzando por los sectores con estratigrafia mas
antigua. Y luego se procedera de Sur a Norte con el fin de observar las diferencias
observadas en el campo, resaltadas en la bibliografia.

Comenzando por las regiones que presentan las unidades mas antiguas, el sector
sudoeste es donde se encuentran las exposiciones de basamento en contacto con
los depdsitos sedimentarios. Aqui se pudieron diferenciar con coloraciones
castafio claras, o violaceos las unidades formacionales, Piedra Santa(2)
representando el sustrato pre-Carbonifero y Huechulaufquen(4), relacionada al
Grupo Choiyoi(5) con edad Pérmo- Triasico Temprano (Cingolani et al, 2011;
Llambias. E y Sato. A, 2011).

Se presentandose tres casos particulares, uno ellos es el de las Sierras de
Chacaico (Figura 7), donde las unidades afloran estando relacionadas a una
estructura anticlinal, la cual se analizara posteriormente, que muestra una columna
caracteristica de la region al sur de la Dorsal. En este caso las unidades de
basamento son previas a las del Grupo Choiyoi, como lo es Formacion Piedra
Santa comprendida entre el Devonico Medio y Carbonifero Inferior (Cingolani et al.
2011).

§.850.000 mN

Sierra de )
rapial Mahuidases oo

"

Sierra de Ny
harahuilla

-~

Figura 7. Detalle de sector sur de la imagen “RGB432”

Especificamente en la sierra Trapial Mahuida, sobre las unidades de basamento,
se encuentra la Formacion Lapa(6) perteneciente al Precuyo(7) y las unidades
basales del Grupo Cuyo(8), Formacion Sierra de Chacaico(9), Los Molles(11);
seguidas por Lajas(12) y Challac6(13), que en este sector representan el tope del
Grupo Cuyo silicoclastico de ambiente marino transicional y continental. Estas se
reconocen por sus intercalaciones de colores verdosos y castafios (Figura 8)
(Zavala, 1996).
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Figura 8. Detalle de las Sierras de Chacaico.

Por encima de las mismas solamente sobre el flanco este de la estructura se
distinguieron las unidades marinas-continentales del Grupo Mendoza,
comenzando por apariciones intermitentes de los depdsitos continentales de la
Formacion Tordillo(22)/Quebrada del Sapo(21) representada por bancos
resistentes blanquecinos. Continuan sedimentitas de ambiente profundo de la
Formacion Vaca Muerta(25), sobre las cuales se desarrollan los depdsitos
carbonaticos de la Formacion Picun Leufa(27) reconocidos por su coloracién
blanquecina con claras marcas de escurrimiento, que hacia el tope de la
Formacion cambia a celeste con una marcada estratificacion. Estas unidades son
cubiertas por los depdsitos silicoclasticos de la Formacién Bajada Colorada(28)
representados por bancos de coloracion verdosa, equivalente temporal de la
Formacion Quintuco (Leanza, 2011). La sucesién finaliza con la Formacion
Agrio(33) que en este sector se pone en contacto con los depositos del Grupo
Neuquén(38).
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Otro sector con estratigrafia similar a la anteriormente nombrada, es la zona de
Fortin Primero de Mayo, la cual también contiene una columna estratigrafica tipo
del sector sur, en un ambiente tecténico con mayor influencia andina. Donde
también se reconocen afloramientos de basamento de la Formacion Piedra
Santa(2) representado con coloraciones violaceas (“RGB542”) azuladas
(“RGB432”), las que se encuentran en contacto con unidades del Precuyo,
cubiertas por las Formaciones Los Molles(11l), Lajas(12) y Challac6(13) del
Grupo(10) Cuyo. Sobreyaciendo se observa el Grupo Lotena(15) representado por
la Formacion Lotena(16) y la Formacion Fortin Primero de Mayo(18), que
corresponde a depositos fluviales, siendo los ultimos equivalentes a la Formacién
Auquilco(19) segun Giulisano et al (1984). Por encima de esta sucesion siguen las
unidades del Grupo Mendoza (Figura 9)
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Figura 9. Detalle del sector Fortin de 1°de Mayo.

En la zona central de la imagen se observa, como sucede en la Sierra de Trapial
Mahuida, que las unidades del Grupo Lotena no se encuentran representadas,
pudiendo deberse a la ausencia por paleorelieve o bien por accién de la
discordancia intramalmica la cual tuvo un gran impacto en este sector (Figura 10).
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Continuando hacia el norte, en la Sierra de la Vaca Muerta se exponen
afloramientos los cuales tienen su base en la Formacion Lajas en este sector el
Grupo Cuyo culmina con un yeso de centro de cuenca representado por la
Formacién Tabanos(14) la cual no aflora de manera continua y es de coloracién
blanquecina (Figura 11) (Zavala y Gonzalez, 2001).

Formacion
Tabanos

Figura 11. Afloramientos de la Formacion Tabanos en la Sierra de Vaca Muerta.
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Se sobreponen las sedimentitas marinas-continentales del Grupo Lotena el cual
también presenta variaciones en este sector, con respecto al sector sur, estando
representado por los depdsitos silicoclasticos de la Formacion Lotena(16), los
carbonatos de La Manga(l17) y culminando con facies evaporiticas de la
Formacién Auquilco(19). Por encima se desarrollan los sedimentos del Grupo
Mendoza, entre los que se observaron las sedimentitas de la Formacion
Tordillo(22), que en esta sierra se presentan acufidndose hacia norte y sur.
Cubriéndola se encuentran las lutitas de la Formacion Vaca Muerta(25) de
coloraciéon verdosa. Presente como dos lenguas de sedimentos carbonaticos que
se interdigitan entre la Formacién Vaca Muerta se encuentra la Formacioén Picun
Leuf((27) (Leanza, 2011). Por encima se depositd la Formacion Quintuco(26),
representada por sus facies silicoclasticas (Leanza, 2011). Por encima continta
Mulichinco(29) reconocida como un afloramiento con diferente resistencia,
variabilidad lateral y de coloracion castafia, la cual fue reconocida en esta zona
por Zavala (2000) y Schwarz (2011). Culmina la estratigrafia del Grupo Mendoza
la Formacion Agrio. Sobreyaciendo estos sedimentos se desarrollan el Grupo
Bajada del Agrio, constituido por la Formacién Huitrin(36) con sus facies
evaporiticas y silicoclasticas, y las sedimentitas de la Formacion Rayoso(37),
estas Ultimas dos encontrdndose hacia el este de la Sierra antes nombrada, y
continuando en este rumbo se observan las sedimentitas cretécico- terciarias del
Grupo Neuquén (Figura 12) ( Zavala et al. 2011).

W
‘ 1 5.700.000 mN

Fiaura 12. Detalle de la Sierra de Vaca Muerta.
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En el sector septentrional de la zona de estudio en latitudes cercanas a la
Localidad de Bajada del Agrio se observa que entre las exposiciones se
encuentran representadas las formaciones del Grupo Mendoza, como, Formacién
Quintuco, Mulichinco, Agrio, y Unicamente en el sector de Bajada del Agrio, la
Formacion Huitrin, representada por su coloracion blanquecina la facies
evaporitica (Figura 13).

5.750.000 mN 5.750.000 mN

2.350.000 mE

Figura 13. Detalle de Bajada del Agrio.

En el sector sur de la zona de estudio no se observan afloramientos del Grupo
Bajada del Agrio, siendo los depdsitos cretacicos, de caracter continental que
componen el Grupo Bajada del Agrio los que se desarrollan por encima de los
depdsitos del Grupo Mendoza. Principalmente en el sector sudeste es donde se
observan dichas unidades entre las que se diferenciaron las formaciones La
Amarga(34) y Lohan Cura(39) (Leanza y Hugo, 2011). Finalmente el Grupo Bajada
del Agrio se encuentra cubierto por los depdsitos del Grupo Neuquén,
representados unidamente por la Formacion Candeleros(40), expuestos en las
margenes de los rios Limay y el arroyo PicunLeufa (Figura 14) (Garrido, 2011).
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Figura 14. Detalle sudeste.

Continuando hacia el norte estas unidades siguen desarrollandose sobre la
margen este de la region, sumando ademdas las unidades Formacionales
Huincul(41), Portezuelo y Plottier(44) (Figura 15) (Garrido, 2011).
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Figura 15. Detalle Noreste.

Enfocandonos en los eventos volcanicos, es evidente la gran influencia que tienen
en el area de estudio. Aunque se encuentran distribuidos en todo el sector, se
puede precisar su desarrollo en el sector central de la zona de estudio y sobre el
margen oeste, estando relacionado con la actividad andina. Estos depositos se
interpretaron en las imagenes y se mapearon en base a las respuestas en los
procesamientos principalmente de las imagenes “RGB432” y “RGB542”.
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Estructura

El reconocimiento y analisis de las estructuras reconocidas en superficie y su
relacion con las de subsuelo, se realizo utilizando las imagenes procesadas, a las
cuales se le adicion6 un modelo de elevacién digital. También se contd con datos
geofisicos, una sismica regional con orientacion SE-NW y gravimetria del area. En
base a esta informacién se realizaron cortes geoldgicos en sectores particulares
para una mejor interpretacion del ambiente tectonico. Para analizar los controles
en las diferencias de espesor se realizaron columnas estratigréaficas, medidos
mediante las imagenes satelitales (Figura 16).

Sierra de Trapial Mahuida Puente Picun Leufl Sierra de Vaca Muerta

Depdsitos cuatarnanos
Mutchinco Discordancia Intravalanginiana

Depositos custernanios Quintuco

pRiD e Discordancia Infracretdcica . »
Bajada Colorada
Pictn Leufd 5 Depasitos cuatem¥igs dancia intracretdcia Picon Lauk)
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Vaca Muerta

Vaca Muerta
Visca Muerta e
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Los Molles Los Molles
Lajas

Discordancia Superalrdsica

Precuyo
Los Moles

Basamenio

Figura 16. Perfiles estratigraficos de tres sectores particulares de la cuenca. Izquierda representa el
sector Sur, derecha sector Norte. Referencia en pagina 27 y 28

En las columnas se comienza a ilustrar las caracteristicas generales de la zona de
estudio. Como la profundizacién de la cuenca hacia el norte, que ademas de
mostrar mayor espesor sedimentario se representan cambios relacionados con los
ambientes deposicionales que tuvieron lugar en el sector de estudio. Cabe
desatacar que los perfiles se realizaron en sectores particulares por lo que la
totalidad de las unidades no se encuentra representada en dichas columnas.
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Imagenes satelitales

Regionalmente las unidades del area de estudio aumentan su desarrollo hacia el
Norte y el Sur con eje en el centro de la imagen. Sumado a las variaciones
estratigraficas anteriormente descriptas, de otra manera podria decirse que hacia
el norte y hacia el sur se desarrollan dos depocentros diferentes.

Haciendo énfasis en las estructuras, se pudieron reconocer en la extension de la
zona de estudio lineamientos estructurales de variable dimension y orientacion, los
cuales se analizaron haciendo hincapié en las unidades estratigraficas que
involucraban.

Comenzando por los lineamientos de gran escala, se destacan pliegues
anticlinales de gran dimension que deforman toda la columna jurésico- cretacica.
Estas estructuras de mayor escala son las responsables de los principales
afloramientos de la zona de estudio, en los sectores de Sierra de Vaca Muerta,
Sierra de Chacaico, Fortin Primero de Mayo, y Cerro Lotena. Con orientaciones
ENE-WSW, E-W, NE-SW. Ademas se reconocen lineamientos, en el sector
centro-oeste, relacionados a afloramientos de basamento con orientacion SE-NW.
Por dltimo se observaron plegamientos de menor escala, desarrollados sobre
diferentes sectores de la columna estratigrafica, con diferentes y mas variables
orientaciones, N-S, E-W, NE-SW, NW-SE (Figura 17, 18).

Area de

Sierra de Vaca Muerta
_ . Area de ; :

Pliegue sinclinal

Pliegue anticlinal

Figura 17. Imagen “RGB432” con DEM. Estructuras del Sector Norte.
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Figura 18. Imagen “RGB432” con DEM. Estructuras del sector Sur.

En el sector de la Sierra de Vaca Muerta, se observa un amplio anticlinal
asimétrico de orientacion WSW-ENE, cuyo eje presenta buzamiento Norte.

En su ndcleo se exponen desde las sedimentitas del Grupo Cuyo, hasta culminar
con las sedimentitas del Grupo Mendoza ampliamente desarrolladas sobre el
flanco Este. En el flanco Oeste se observa un menor desarrollo de las
formaciones, que ademas afloran de manera intermitente. Este Gltimo corresponde
al flanco de un pliegue sinclinal que se desarrolla con una orientacion similar a la
estructura anterior, coincidiendo con el cauce del Rio Agrio (Figura 19, 20).
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Figura 19. DEM de la sierra de vaca muerta con imagen satelital “RGB432”.
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Figura 20. Seccion esquematica de la sierra de Vaca Muerta

Adicionalmente en la Sierra de Vaca Muerta, o sea el flanco Este de la estructura,
se desarrollan pliegues con ejes orientados ESE-WNW, con aproximadamente 10
km de longitud en superficie, producidos por despegues ubicados en la Formacién
Vaca Muerta (Figura 21, 22) (referencia pag. 27). Estas estructuras principalmente
deforman las unidades inferiores y medias del Grupo Mendoza, Vaca Muerta,
Picun Leufd y Quintuco.
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------ Limite de la base de la Formacion Vaca Muerta. ------Traza del perfil.

Figura 21. Imagen DEM de la Sierra de Vaca Muerta.

NNE SSW

Formacion Tordillo ga“r\

Formacion Quintuco

Formacion Los Molles

Formacion Auquilco
Formacion Lajas

2,5km

Figura 22. Seccion esquematica longitudinal de la Sierra de Vaca Muerta. ---superficie de
despegue.
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Continuando en direccion Norte, desde la Sierra de Vaca Muerta, en la Formacion
Agrio se observa un pliegue anticlinal asimétrico cuyo flanco norte posee mayor
inclinacion, posiblemente dicho plegamiento esté relacionado a un proceso de
flexion cuyo despegue se encuentra en la base de la Formacion antes nombrada y
con el eje buzando al Este. Siguiendo hacia la zona de Bajada del Agrio la misma
superficie de despegue podria ser utilizada para generar los pliegues que se
observan en la Formacion Agrio, que en este sector se caracteriza por poseer
acortamiento de orientacion E-W, con ejes buzantes hacia el Norte y Sur (Figura
23).
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Figura 23. Despegue del pliegue por flexién de falla en la Formacion Agrio (33).



En el extremo septentrional, sobre la latitud de Bajada del Agrio, se observan
pliegues con ejes buzantes hacia el Sur y Norte, desarrollados en exposiciones de
unidades del Grupo Mendoza. Los mismos responden a eventos compresivos, con
geometria de rampa-plano de vergencia Este con despegue posiblemente en
niveles de la Formacion Vaca Muerta, con retrocorrimientos en la Formacion Agrio,
los cuales corresponden a procesos de flexion (Figura 24).

2.450.000 mE

Figura 24. Zona de Bajada del Agrio. Formacion Vaca Muerta(25)-Formacion Quintuco(26)-
Formacién Milichinco(29)- Formacion Agrio(33)- Formacion Huitrin(36).

Adicionalmente en la zona al este de la Sierra de Vaca Muerta, también se
observa deformacion de la cubierta sedimentaria, en este caso el tramo superior
del Grupo Mendoza en la Formaciones Agrio y el Grupo Bajada del Agrio en las
Formaciones Hutrin y Rayoso. Estas estructuras, de variable dimension poseen
ejes buzantes hacia el Sur y Norte (Figura 25).
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Figura 25. Detalle del sector noreste de la zona de estudio. Formacion Agrio (33),
Formacién Huitrin (36), Formacién Rayoso (37)

Posiblemente las superficies de debilidad de las estructuras de menor escala se
encuentran en la Formacion Vaca Muerta y Formacién Agrio. Que en las
estructuras con ejes de orientacion N-S acumularia un mayor desplazamiento que
en las de orientacion W-E. Mientras que las de mayor escala estarian
relacionadas con la estructuracion del basamento.

Sobre los N6.625.000 (39°19’ latitud sur), y a los N6.675.000 (39°45’ latitud sur)
aproximadamente, se pueden observar dos lineamientos con orientacion W-E.
Entre ambos lineamientos se ubican las Sierras de Chacaico (referencia pag. 28),
las cuales corresponden a un plegamiento cuyo eje tiene orientacion NNE-SSW
(Figura 26).
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Figura 26. Lineamientos orientados W-E. ---- Falla inversa ----Pliegues anticlinales ----Pliegues
sinclinales.

El lineamiento del centro de la zona de estudio ubicado en el sector del Puente de
Picun Leufd, que se extiende en direccion Este hasta el Cerro Lotena, es el
resultado de un pliegue anticlinal (referencia pag. 28). El cual hacia el centro
pareciera ser asimétrico, mientras que en sector Este tenderia a presentarse
simétrico (Figura 26, 27).

Dicho plegamiento produjo la exposicion de las unidades del Grupo Cuyo y Grupo
Mendoza. Particularmente si observamos el flanco norte de esta estructura que se
desarrolla de centro a este, podemos observar como las unidades del Grupo
Mendoza se condensan hasta desaparecer completamente en extremo oriental, de
manera que las unidades del Grupo Cuyo en este sector se encuentran cubiertas
por la Formaciéon Candeleros (Cerro Lotena). En cambio si observamos la
estructura en la regién donde se realiz6 el perfil N-S, observamos que de Sur a
Norte las unidades del Grupo Mendoza se acufian desapareciendo en el eje de la
estructura, volviendo a aflorar algunos kilometros mas al norte.
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Figura 27. Seccién esquematica. Sector Puente Picun Leufa.

El plegamiento de la Sierra de Trapial Mahuida (una de las Sierras de Chacaico)
presenta en su nucleo, como se ha analizado en el capitulo anterior, las rocas mas
antiguas de la zona de estudio (Figura 26, 28). Cubriendolas se desarrollan sobre
el flanco Este las unidades del Precuyo, Grupo Cuyo y Grupo Mendoza. No es asi
sobre el flanco Oeste donde se observa el plegamiento de las unidades del Grupo
Cuyo, ampliamente cubierto por depdsitos volcanicos Terciario- Cuaternarios,
motivo por el cual se ha simplificado su interpretacion. Por ultimo sobre el borde
Oeste de la seccion se observan afloramientos de unidades precuyanas apoyadas
sobre afloramientos de basamento. El contacto entre estas dos Ultimas unidades
es mediante falla de tipo inversa.
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Chlca
Ly /;gba/egg"@rra

5Km

Figura 28. Seccion esquemadtica. Sierra de Trapial Mahuida (Sierras de Chacaico). Escala

En detalle el sector antes nombrado, o sea en el extremo Oeste de la seccidn
anterior, se observan algunos lineamientos de orientacion NW-SE, los cuales se
desarrollan sobre la Formacién Huechulaufquen. Que fueron interpretados como
fallas inversas y relacionados con estructuracion caracteristica del basamento
(Leanza, Carta Geologica) (Figura 29).
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Figura 29. Imagen de los lineamientos de la Formacion Huechulaufquen(4).

Una situacion particular se da al sur de la Sierras de Chacaico, en la Sierra de
Charahuilla. Donde se observa una exposicion de basamento en contacto con la
Formacion Picun Leufu (Figura 30). Se trata de un alto de basamento, antiguo.
Posiblemente corresponda a una zona de trasferencia, entre las dos fallas, que
desarrollaron hemigrabenes, actualmente invertidos, hacia el norte uno y hacia el
oeste el otro. Como se observa en la imagen hacia el Este y Oeste las unidades
abruptamente adquieren un espesor considerable. Particularmente debemos
destacar que fue un alto que prevalecié a la ingresion marina que genero a la
Formacién Vaca Muerta.
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Figura 30. Detalle de la zona de sur de la Sierra de Charahuilla. Formaci
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Sismica

Como se describié previamente la sismica utilizada es un compilado de tres lineas
diferentes, las cuales poseen aproximadamente la misma orientacion SE-NW a
N-S ocupando un amplio sector de la zona de estudio y atravesando varias de las
estructuras observadas en superficie casi perpendicularmente (Figura 31). A la
seccién se le afiadio un perfil topogréfico con el cual se realizd un perfil geoldgico
utilizando informacion de las imagenes satelitales (Figura 32,33).
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Figura 31. Transecta en planta de la sismica compuesta.

38



Realizando un analisis longitudinal podriamos decir que diferencian tres sectores,
comenzando con uno sur, otro central y un ultimo norte.

Haciendo un andlisis de lo general a lo particular de la sismica, podemos observar
que el sector inferior de la sismica representa el basamento igneo-metamorfico
(prerift representado por Choiyoi- Huechulaufquen /Colohuincul/Piedra Santa). El
cual presenta discontinuidades, de caracteristicas extensivas y compresivas, que
en algunos casos como en el sector central de la sismica producen gran rechazo,
motivo por el cual el basamento se encuentra a una profundidad mucho menor.
Por encima del basamento se encuentran los depésitos, que claramente aumentan
su espesor hacia el norte. Los depoésitos que se encuentran representados por
reflectores limitados por fallas, fueron definidos como los depdsitos precuyanos
(sinrift representado por Precuyo). En parte influenciados y sobrepasando las
fallas se encuentran los depésitos del Grupo Cuyo Inferior, el cual aumenta
considerablemente su espesor de sur a norte. Por encima se encuentran los
depdsitos del Grupo Cuyo Superior los cuales también aumentan su espesor de
sur a norte, aunque esto se asocia a su posicion en la cuenca siendo el sector sur
borde de cuenca, la cual profundiza hacia el norte (Vergani, 2004) (synrift
representado por Cuyo inferior y el Postrift representado por el Grupo Cuyo
restante). Por encima de ellos se encuentran los depdésitos del Grupo Mendoza, el
cual se presenta en el sector sur con reflectores en la base muy bien definidos,
mientras que en el sector medio y norte esta unidad se presenta estructurada, con
plegamiento mas apretado y de menor dimensidén en el sector central, mientras
gue en el sector norte se interpreta un plegamiento de mayor amplitud. Presenta
un espesor que varia Unicamente comparando el sector septentrional de la
sismica con el austral, dado que el centro de cuenca esta en direccion Norte. En lo
gue concierne a los depdsitos del Grupo Lotena a lo largo del tendido sismico,
cabe destacar que su desarrollo en espesor y el contraste de facies que genera
con las demas unidades hacen dificil su reconocimiento; mientras que en el sector
sur por su escaso desarrollo o en algunos casos ausencia, hacen dificil su
reconocimiento en el analisis sismico. Por encima de estos depdsitos en el sector
norte se desarrollan los depésitos del Grupo Bajada del Agrio, los cuales se
acufian hacia el sur no quedando representados desde el sector central. Estos
quedan cubiertos por depdsitos cuaternarios.En el sector sur por encima de los
depdsitos del Grupo Mendoza, se desarrollan los depdsitos del Grupo Neuquén, lo
cuales en superficie también se encuentran cubiertos por depdsitos cuaternarios.
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Gravimetria

Respecto a los datos gravimétricos obtenidos en el area (aportados por Claudia
Tocho y Claudia Ravazolli, en el marco de la “Especializacién en Geociencias de
Exploraciéon y Desarrollo de Hidrocarburos”) la anomalia expresa un rango
negativo, que se divide en zonas con un alto valor escalar de anomalia con
coloracion violeta, y otras con valores escalares bajos de anomalia en rojo o
anaranjado (Figura 34).

Cuando se la superpone con la imagen satelital, sumado a la interpretacion
sismica, se puede reconocer un sector oeste con valores que representarian la
presencia somera del basamento que hacia el este tiende a encontrarse mas
profundo. Por lo que podria decirse que las zonas violaceas coinciden con las
zonas de mayor desplazamiento por compresion y menor columna sedimentaria.
Mientras que los sectores de mayor espesor sedimentario se encuentran
relacionados con los colores que tienden al naranja y rojo. Se debe tener en
cuenta que los depodsitos volcanicos Terciario-Cuaternarios ampliamente
distribuidos en la zona de estudio disturban el analisis, por lo que se superpuso la
gravimetria con la imagen satelital interpretada para realizar un analisis en
conjunto.
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Figura 34. Analisis gravimétrico superpuesto con imagen Landsat 7 "RGB432” interpretada.
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Sistemas Petroleros

El area de la Dorsal de Huincul fue participe de varios de los descubrimientos de
hidrocarburos mas importantes en la cuenca. Y los sistemas petroleros que se
desarrollaron en ella son diversos, aunque responden solo a dos rocas madres
jurdsicas (Vergani, 2011).

Como se analizé en capitulos anteriores, la tectonica de la zona de estudio fue
uno de los principales controles en la distribucion de dichas unidades, dando como
resultado multiples relaciones geoldgicas que ofrecerian diferentes sistemas
petroleros. Los mas destacables de edad Jurasica.

En base al andlisis realizado mediante la utilizacion de imagenes satelitales, se
analizara la estratigrafia y la estructura, en la zona de estudio, y su relacién con el
desarrollo de diferentes sistemas petroleros explorables en subsuelo.

Roca Madre

Solo dos unidades se encargaron de cargar la mayoria de los reservorios
relevantes. La primera y mas antigua fue depositada durante la primer ingresion
marina en la cuenca, la cual comenzé durante el Jurasico inferior y se extendio
durante el Jurasico medio, Formacion Los Molles. Con valores de COT superiores
a 1% y hasta 2,5%, de kerégeno ll/l1ll generador de gas y petroleo (M. Uliana et al,
1999). Como se nombré anteriormente esta unidad, toma importancia en este
sector ya que, debido a la estructuracién desarrollada en el sector se describen
espesores de 2000 metros (Gomez Omil et al, 2002; Arregui, 2011).

Durante el Tithoniano se produjo la segunda ingresion de importancia, la cual
depositd las pelitas y calizas finas de la Formacién Vaca Muerta, con un COT
entre 3% a 8% se convirtid en la roca generadora mas importante de la cuenca
(Uliana et al, 1999).

Como se observd en las imagenes satelitales esta unidad se presenta tanto al
norte como al sur de la Dorsal de Huincul, presentado algunas diferencias
evidentes en superficie, como el cambio en espesor, mayor en el sector norte; o la
estructuracion que presenta, siendo la unidad de despegue.

Otras diferencias observables en subsuelo, como la profundidad a la que se
encuentran sus niveles de generacidén aproximados y sus estadios de generacion,
tomadas de Legarreta y Villar (2015), que proponen una etapa mas temprana en el
sector sur y a menor profundidad; mientras que en el sector norte se encuentra en
un estadio medio a tardio y a una profundidad entre 2500 y 3600 metros
(Legarreta y Villar, 2015). Lo cual se puede observar en el analisis de la sismica,
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gue muestra una profundizaciébn de la cuenca hacia el norte (ver sismica
compilada pégina 38).

Reservorios

En la region de la Dorsal de Huincul encontramos varios y muy diferentes
reservorios a lo largo de toda la columna estratigrafica de la cuenca. Tanto es asi,
gue se observan yacimientos que producen en el basamento, en unidades del
Precuyo, Grupo Cuyo, Grupo Mendoza y hasta en algunos casos hasta unidades
mas jovenes.

Como se ha mencionado en la descripcion de la estratigrafia, la variabilidad en la
zona produce gran incertidumbre en cuanto al espesor esperable en diferentes
sectores de la zona de estudio. Asi como también la calidad de preservacion de la
porosidad y permeabilidad de algunas unidades.

En yacimientos actualmente productivos sobresalen las formaciones Los Molles,
Lajas, Tordillo y equivalentes y Quintuco.

Algunos ejemplos como la Formacion Los Molles, Formacién Lajas y Formacion
Tordillo fueron observados en campo (Figura 37, 38).

Figura 37. Afloramiento de la Formacion Tordillo en la Sierra de Vaca Muerta.
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Figura 38. Afloramiento de la Formacién Lajas en la zona de Puesto Seguel.
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Sellos

“En el caso de la region de la Dorsal de Huincul, los sellos por lo general se
relacionan a tres tipos. Los que estan relacionados con caracteristicas petrofisicas
pobres propias de las rocas o producto de la diagenesis, y otros relacionados con
diferencias de presion poral que impide la migracion al hidrocarburo. Estos ultimos
normalmente relacionados a yacimientos sobrepresionados, como es el caso de
algunas acumulaciones en el norte de la Dorsal de Huincul o sur del
Engolfamiento” (Vergani, 2011)

Cabe destacar que debido a que con el procesamiento de imagenes solo se
pueden observar y destacar las unidades con caracteristicas petrofisicas pobres,
se analizo la distribucion de dichas litologias.

Como se remarcd en capitulos anteriores, son evidentes las variaciones
estratigraficas entre la zona sur y la norte. Los ciclos observados en el sector
norte, que en algunos casos resultaron en la desecacion de la cuenca, produjeron
importantes depdsitos evaporiticos. Los cuales, se pudieron reconocer mediante el
analisis de imagenes, como la Formacion Tabanos, Formacion Auquilco y
Formacion Huitrin (Miembro Troncoso Superior) (Figura 35).

Evaporitas de la
Formacién Huitrin

Evaporitas de la
Formacion Auquilco (19)

Figura 35. Imagen “RGB432” con unidades evaporiticas.
Ademas de los depdésitos silicoclasticos finos, como lo son parte de la Formacién
Los Molles, Formacién Vaca Muerta y parte de la Formacion Agrio.

En el sector sur no se observaron depdésitos evaporiticos, prevaleciendo los de
litologia silicoclastica con pobres condiciones de permeabilidad.
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Trampas

En la region de la Dorsal de Huincul, y entre los yacimientos importantes
predominan las trampas estructurales sobre las estratigraficas. Asi como se
observé en superficie, la combinacién de las caracteristicas estratigraficas y
estructurales produce una gran variedad de entrampamientos en la zona estudio.
Entre los principales yacimientos, los de tipo estructural cercanos a la Dorsal de
Huincul (pliegues o contra falla) se pueden sefalar: Anticlinal Campamento, Cerro
Bandera, Cupen Mahuida, Aguada Toledo-Meseta Barrosa, Cupen y Centenario,
entre otros (Pangaro et al. 2005). Entre los estratigraficos (truncaciones contra
discordancia, diagenéticos o sedimentarios) se pueden mencionar acumulaciones
en Aguada Baguales, Puesto Lopez, Huincul, Cutral Co, La Esperanza, Las
Chivas, Los Bastos Sur o Bajo Barda Gonzalez entre otros, citados por los mismos
autores (Vergani, 2011).

En cuanto a lo observado en las imagenes satelitales, se pueden reconocer tanto
estructurales como estratigraficas. Entre las estructurales encontramos dos tipos,
sistemas de inversion que como se describid anteriormente produjo pliegues
anticlinales de gran dimensién asimétricos con orientaciones NE-SW, E-W, NW-
SE y NNE, SSW; y los que se encuentran relacionadas con la tectonica andina
que produjeron plegamiento de menor dimensién, relacionados a sistemas de
flexion de falla, predominando las orientaciones N-S, excepto en el flanco E de la
Sierra de Vaca Muerta NW-SE (véase estructura pagina 38).

Ademas se observaron relaciones estratigraficas que podrian ayudar a desarrollar
entrampamientos estratigraficos en subsuelo, como los casos de unidades que se
caracterizan por su acufiamiento, en algunos casos relacionadas a discordancias
ampliamente desarrolladas en la zona de estudio (Figura 36, 37, 38).
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Figura 36. Detalle de trampas. Acufiamiento de Formacion Quebrada del Sapo.
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~110km

— Okm

Figura 37. --- Mulichinco (29) Agrio (33). Contacto discordante entre ambas.
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Figura 38. Acufiamiento contra alto de basamento. Contacto Formacién Picun Lefd con
basamento.
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Analogias de subsuelo

El conjunto de unidades estratigraficas y de estructuras, mapeadas y descriptas a
lo largo del presente trabajo forman parte de varios yacimientos de la Cuenca
Neuquina. La variabilidad de la zona de estudio nos ayuda a poder relacionarla
con sectores de la cuenca que desarrollan esquemas geoldogicos diferentes. Para
ello analizaremos algunos sistemas petroleros de yacimientos representativos.

Yacimiento Puesto Touquet

Yacimiento descubierto por el pozo Ptu x-1, con el cual YPF en el afio 1983 se
produjo por primera vez de las unidades del Grupo Cuyo inferior, con una
estructura definida y asociada a la a las caracteristicas encontradas en la Dorsal
de Huincul. El area de Puesto Touquet se encuentra influenciada por estructuras
que fueron interpretadas como inversién tecténica de orientacion SW-NE, con
vergencia SE (Figura 39).

En cuanto a la estratigrafia se encuentra Unicamente compuesta porlas unidades
del Precuyo, cubierta por el Grupo Cuyo, Formacion Centenario culminando con el
Grupo Neuquén (Figura 40).
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Pliegues anticlinales

Pliegues sinclinales

CHALLACO

Figura 39. Imagen “RGB432” y sismica del yacimiento Puesto Touquet.
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FORMATION

F Low Mollen

Figura 40. Afloramiento del sector Arroyo La Jardinera comparado con perfil Selley tomado de
Ignomieriello (2017).

La calidad y espesor de los afloramientos nos permitieron realizar una relacion

parcial con las coronas obtenidas en el yacimiento. De esta manera se pudo

observar algunas semejanzas representadas por, arenas y conglomerados con

tendencias granodecrecientes; entre los intervalos arenosos se observaron tramos

de espesor variable de litologia fina, representados por intercalaciones de pelitas,

limos llegando hasta arenas finas, con presencia de briznas vegetales (Figura 41).
estratificacion con armeglo..

interno granodecrecieg
gravo- arenoso

Figura 41. Derecha, intercalaciones de finos en contacto con conglomerados. Izquierda,
afloramiento de pelitas.
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Yacimiento Loma La Lata

En base a la informacion interpretada de subsuelo del yacimiento de Loma La
Lata, tanto sismica como de pozo del Grupo Lotena (Fernandez et al. 2002), se
analizé la distribucion de las unidades de dicho Grupo y comparé con la
distribucién observada en la zona de estudio en base al analisis de imagenes
satelitales.

En el yacimiento Loma La Lata la direccion de variacion de las unidades, es
sentido Sudeste, con aumento de facies continentales y disminucion de las
marino- litorales y evaporiticas (Fernandez et al. 2002). En la zona de estudio se
produce una variacion similar en sentido aproximado Sur. Aunque el detalle del
presente trabajo, no es el suficiente como para definir las facies desarrolladas, en
base al procesamiento de imagenes se pudo destacar la diferencia entre las
evaporiticas y carbonéaticas con las silicoclasticas (Figura 42).

Bases de la Formaciones

-
=~ ormacion Lotena
Formacién La Manga
=== Formacion Auquilco
=== Formacion Tordillo
=== Formacion Vaca Muerta

— =3 “_.—"" ——— - Limite de Secuencia - Disc. Intracaloviana Limite de Secuencia de 3° Orden - Disc. “Intra-Lotena"”

Limite de Secuencia - Disc. “Barda Negra-Auquilco™

Limite de Secuencia - Paraconcordancia
REFERENCIAS

Depésitos Fluvio - Edlicos £444 Anhidrita ( ino) T3] icos Conti (Fluvial Proximal - Distal) =4 &',;',’)f‘e'::;";esmngmq [E% Depésitos Aluviales (Fluvia)

Depésitos Edlicos .- - -| Clasticos Marino Marginales Siistodtiirtian Zona Litoral (Planicie de Inundacion

Depésitos Eélicos Diagenizados BT carbonatos de Plataforma [— [T Delaica Asociada a Canales Distrbutarios )
] Clasticos de Plataforma o Cuenca Interior ZZZ3 Sedimentos Peliticos |——— Marino poco Profundo

Figura 42. Relacion entre la imagen “RGB432” interpretada con la sismica interpretada de Loma La
Lata. Tomado de Fernandez et al. 2002.
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Conclusiones

El procesamiento de las imagenes satelitales Landsat 7 favorecio el
reconocimiento, tanto de las unidades como de las estructuras principales
desarrolladas en la zona de estudio. Adicionalmente gracias a la utilizacion de un
Sistema de Informacién Geografica se pudo gestionar y disponer de la informacion
de una manera mas fluida para poder realizar la posterior interpretacion.

Regionalmente, las unidades presentan una variacion entre el sector Norte y el
sector Sur. Esta variacidon se relacionaria con el rasgo lineal resaltado en el
presente trabajo, que atraviesa la zona de E-W.

Principalmente se expresa en su espesor, pero que también se traduce en las
facies que desarrollan las unidades y las relaciones estratigraficas que presentan.
Con predominio de caracter clastico y mayor influencia continental en el sector
Sur, mientras que en el sector Norte se desatacan las variaciones litolégicas
relacionadas a un ambiente marino, alternado con estadios de continentalizacion.

Dentro de la zona de estudio se destacaron Unicamente rasgos compresivos, en
algunos casos originalmente desarrollados como tal, mientras que otros
relacionados con basamento y unidades asignadas al Synrift se interpretaron
como inversion tecténica.

De manera que, separandolos segun su relacion con el basamento, las estructuras
con orientacion:

Grupo A: NNE-SSW, ENE-WSW, E-W, NNW-SSE, las cuales se encuentran
directamente relacionadas al basamento, en algunos casos produciendo que el
mismo aflore. Son las estructuras de mayor dimensién en la zona de estudio.
Relacionadas a rasgos antiguos de basamento y apertura de cuenca. Y que
ademas se encontrarian estrechamente relacionados con variaciones
estratigraficas a gran escala.

Grupo B: N-S, E-W, se encuentran relacionadas con la cobertura sedimentaria. En
ambos casos se destacan procesos de flexién de falla y despegue, en unidades
del Jurasico al Cretacico Inferior.

En cuanto al campo de esfuerzos que originaron las estructuras antes nombradas,
se infiere que las del Grupo A estarian relacionadas con un campo de esfuerzos
con tendencia N-S. Como también las estructuras de orientacion E-W del Grupo B.
Mientras que las de orientacion N-S estarian relacionadas al campo de esfuerzos
de la Faja Plegada y Corrida Andina.

Gracias a los datos sismicos se pudo corroborar, como se resalta en la

bibliografia, que los procesos de inversion tecténica no reactivaron todas las fallas
reconocidas. Y en las reactivadas el rechazo producido fue diferencial.
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Desde un punto de vista aplicado, se pudieron distinguir varias caracteristicas
regionales de los elementos de los sistemas petroleros observados en superficie.
Tales como distribucion, espesor y relaciones estratigraficas, de roca madre,
sellos y reservorios; de la misma manera que se pudieron destacar y describir los
posibles procesos de entrampamiento de hidrocarburo. Los cuales se
corroboraron mediante las analogias realizadas con yacimientos productivos.

Las principales caracteristicas que se pudieron destacar con ayuda del
procesamiento de imagenes satelitales estan relacionadas con la definicion y
extension de las unidades estratigraficas, la definicion y relacion de la estructura
con la estratigrafia. En base a ello se logré reconocer la distribucion de los
principales sellos evaporiticos (formaciones Tabanos, Auquilco y Huitrin). La
distribucion y espesor de las unidades reservorio. Los espesores de las rocas
madres. Y posibles estructuras y relaciones estratigraficas que podrian actuar
como trampas.

Desde un punto de vista aplicado, en base al reconocimiento de las unidades
estratigraficas y de las estructuras en la zona de estudio y siguiendo las
conclusiones se dividieron los sistemas petroleros en dos sectores, uno Norte y
otro Sur.

En el primer sector se observaron dos unidades que podrian funcionar como roca
madre, Formacion Los Molles y Formacion Vaca Muerta. Con mayor presencia de
reservorios del Grupo Mendoza. Sellos regionales de caracter evaporiticos. Con
entrampamientos que responden en parte a la estructuracion de la dorsal, pero
que presentan mayor influencia de la faja plegada y corrida andina; y
entrampamientos estratigraficos, en unidades que pierden espesor en direccion
Sur, o sea hacia el centro del sector de estudio.

En el segundo sector se observé una sola unidad funcional como roca madre,
Formacion Los Molles. La cual cargaria principalmente reservorios del Grupo
Cuyo. Los sellos desarrollados en la zona presentan caracteristicas silicoclasticas.
Por ultimo las trampas estructurales desarrolladas poseen caracteristicas de la
tectonica de la Dorsal.

Tanto en el sector Norte como en Sur los entrampamientos estratigraficos se los
relaciona con el desarrollo de las estructuras caracteristicas de la region de la
Dorsal de Huincul.
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73 [Formacién Pampa Encima IDepositos Terciarios IContinental IConglomerados, areniscas gruesas temprano [Excento
Plioceno temprano- Plioceno
72 llgnimbrita Carreri IDepositos Terciarios \olcanico Ignimbritas tardio [Excento
Plioceno temprano- Plioceno
71 fFormacién Carrancul IDepositos Terciarios Volcanico Andesitas, tobas, aglomerados volcanicos tardio [Excento
Plioceno temprano- Plioceno
70 [Basalto Santo Tomas [Basalto Santo Tomas \olcanico Facies indifirenciables tardio [Excento
Plioceno temprano- Plioceno
69 IBasalto Santo Tomas IBasalto Santo Tomas \Volcdnico Facies piroclasticas tardio [Excento
Plioceno temprano- Plioceno
68 [Basalto Santo Tomas [Basalto Santo Tomas \Volcanico Facies lavicas tardio [Excento
Andesitas, traquiandesitas, ignimbritas, tobas,
67 Andesita Palao Mahuida IDepdsitos Terciarios \Volcdnico fbrechas, subvolcanitas andesiticas Plioceno tardio IExcento
Plioceno temprano- Plioceno
66 IBasalto Zapala IBasalto Zapala \Volcanico Facies piroclasticas tardio [Excento
Plioceno temprano- Plioceno
65  [Basalto Zapala [Basalto Zapala \Volcénico Facies lavicas tardio JExcento
64 IFormacic’m Desfiladero Negro IDepbsitos Terciarios Volcanico Diques basalticos IMioceno tardio IExcento
63 IFormacién Cerro Horqueta ICerro Horqueta Volcanico Basaltos IMioceno tardio IExcento
62 IFormacién Cerro Horqueta neck ICerro Horqueta \Volcénico Basaltos IMioceno tardio IExcento
61 IFormacién Cerro Horqueta diques basalticos ICerro Horqueta \Volcdnico Basaltos IMioceno tardio IExcento
60 IBasalto Lohan Mahuida [Basalto Lohan Mahuida fVolcanico Basaltos olivinicos [Mioceno tardio [Excento
59 [Formacion Rincon Bayo IDepositos Terciarios [Continental Areniscas, fangolitas, tufitas IMioceno medio- Mioceno tardio JExcento
58  JFormacion La Bardita [Depositos JContinental fJConglomerados, areniscas, fangolitas, tufitas ~ JMioceno medio- Mioceno tardio JExcento
57 IFormacic’m Collén Curd IDepésitos Terciario Icontinental Tobas, tufitas, cineritas IMioceno medio IExcento
56 IBasalto Michacheo [Basalto Micacheo Volcanico Fenobasaltos olivinicos IMioceno temprano fExcento
Oligoceno tardio- Mioceno
55 JFormacién Puesto Burgos IDespositos Terciarios  JContinental Tobas, tufitas, arcilitas temprano [Excento
IConglomerados, areniscas, tobas, tufitas. Oligoceno tardio- Mioceno
54 IFormaciéon Naupa Huen IDespositos Terciarios  JContinental Paleosuelos temprano [Excento
IOIigoceno tardio- Mioceno
53 IFormaciéon Cerro Bandera IDespositos Terciarios  JContinental Areniscas, tobas, tufitas. Paleosuelos. Bentonitasftemprano IExcento
Pérfidos riodaciticos, andesitas, agomerados
52 JFormacion Auca Pan JDespositos Terciarios Volcanico volcdnicos JEoceno- Oligoceno temprano [Excento
Basalto Cerro
51  [Basalto Cerro Atravesado Atravesado \Volcanico Diabasas [Oligoceno JExcento
50 IFormacién Colipilli ICoIipiIIi Volcanico Andesitas anfibdlicas a microdioriticas IEoceno IExcento
49 IFormacién Colipilli Diques ICoIipiIIi \Volcénico Andesitas IEoceno IExcento
48 IFormacién Colipilli Stocks ICoIipiIIi \Volcanico Andesitas IEoceno IExcento
47 Andesita El Sillero Andesita El Sillero Volcanico Andesitas ICampaniano IExcento
Granodioritas Tres Albiano tardio- Canomaniano
46  JGranodiorita Tres Puntas IPuntas Pluténico [Granodioritas temprano Excento
45 ]Formacién Bajo de la Carpa IGr Neuqguen JContinental ICongIomerados, areniscas, fangolitas Santoniano IExcento
44 IFormacién Portezuelo + Plottier IGr Neuguen IContinentaI ICongIomerados, areniscas, fangolitas Turoniano tardio- Coniaciano IExcento
43 IFormacic’m Portezuelo IGr Neuquen IContinentaI ICongIomerados, areniscas, fangolitas [Turoniano tardio IExcento
42 IFormacién Cerro Lisandro IGr Neuquen ICont‘inental Fangolitas ITuroniano temprano IExcento
41  JFormacién Huincul JGr Neuguen JContinental JConglomerados, areniscas, fangolitas JCenomaniano tardio JExcento
40 IFormacién Candeleros IGr Neuquen IContinentaI IConglomerados, areniscas, fangolitas ICenomaniano temprano IExcento
39 [Formacion Lohan Cura IGr Bajada del Agrio [Continental IConglomerados, areniscas, arcillitas, fangolitas JAptiano- Albiano [Excento
38 IGrupo Neuquen IGr Neuquen JContinental IConglomerados, areniscas, arcillitas, fangolitas JAptiano- Santoniano [Excento
Continental y
37 [Formacién Rayoso IGr Bajada del Agrio marino IConglomerados, areniscas, fangolitas y yeso Aptiano sup- Albiano Sello
Continental y IBarremiano tardio- Aptiano
36 IFormacién Huitrin IGr Bajada del Agrio marino ICalizas, dolomitas, yeso, sal de roca, aroilitas temprano IReservorio
IContinentaI y
35 IGrupo Bajada de Agrio IGr Bajada del Agrio marino JCalizas, dolomias, yeso, areniscas, arcillitas IBarremiano tardio- Albiano [Excento
ICongIomerados, areniscas, limolitas, calizas,
34 [Formacién La Amarga IGr Bajada del Agrio IContinental arcillitas. Ostracodos [Hauteriviano- Barremiano JExcento
Valanginiano tardio- Barremiano JRoca madre-
33 JFormacién Agrio IGr Mendoza Marino Lutitas, calizas, coquinas, areniscas temprano Reservorio
Hauteriviano tardio- Barremiano
32 JMiembro Agua de la Mula [Gr Mendoza Marino ICalizas, coquinas, lutitas temprano JExcento
31 IMiembro Avilé IGr Mendoza [Continental Areniscas IHauteriviano medio IReservorio
Valanginiano tardio- Hauteriviano
30 IMiembro Pilmatué IGr Mendoza Marino Lutitas, calizas, coquinas temprano IRoca madre
Conglomerados, areniscas, limolitas, arcillas, IBerriasiano tardio- Valanginiano
29 fFormacién Mulichinco IGr Mendoza Mixto Icoquinas temprano [Excento
ICongIomerados, areniscas, limolitas, calizas.
28 [Formacion Bajada Colorada IGr Mendoza IContinental Troncos silicificados IBerriasiano tardio- Valanginiano  JExcento
Areniscas, limolitas, calcarenitas, calizas,
27 IFormacién Picun Leufu IGr Mendoza Marino coquinas. Bivalvos, amonites Tithoniano tardio- Berriasiano IExcento
IBerriasiano tardio- Valanginiano
26  JFormacion Quintuco |Gr Mendoza Marino Areniscas, pelitas. temprano JReservorio
25 IFormacién Vaca Muerta IGr Mendoza Marino ICalizas, margas, lutitas Tithoniano- Berriasiano IRoca madre
24 IMiembro Huncal IGr Mendoza Marino Areniscas, coquinas fBerriasiano IExcento
23 IMiembro Los Catutos IGr Mendoza Marino JCalizas, lutitas Tithoniano IExcento
22 IFormacién Tordillo IGr Mendoza Mixto ICongIomerados, areniscas [Kimmeridgiano IReservorio
21 IFormacién Quebrada del Sapo IGr Mendoza Mixto IConglomerados, areniscas. Paleodunas IKimmeridgiano IReservorio
20 JGrupo Mendoza |Gr Mendoza Mixto IConglomerados, areniscas, arcillitas, calizas JKimmeridgiano- Barremiano IExcento
19 IFormacién Auquilco IGr Lotena Marino Yeso, calizas IOxfordiano tardio Sello
18 IFormacién Fortin 1 de Mayo IGr Lotena JContinental fConglomerados, areniscas IOxfordiano JExcento
17 IFormacién La Manga IGr Lotena Marino ICaIizas, pelitas IOxfordiano IExcento
Caloviano tardio- Oxfordiano
16 [Formacién Lotena IGr Lotena Marino [Conglomerados, areniscas, arcilitas temprano [Excento
ICongIomerados, areniscas, arcillitas, calizas, Caloviano tardio- Oxfordiano
15 IGrupo Lotena IGr Lotena Mixto yeso. tardio [Excento
Caloviano temprano- Caloviano
14 [Formacion Tabanos IGr Cuyo Marino ICalizas, pelitas, yeso medio [Excento
IBathoniano medio- Caloviano
13 IFormaciéon Challaco IGr Cuyo IContinental IConglomerados, areniscas, arcillitas medio JReservorio
12 JFormacion Lajas IGr Cuyo Mixto Areniscas, limolitas, arcilitas, coquinas, calizas  Bajociano medio- Caloviano mediojReservorio
Roca madre,
11 IFormacién Los Molles IGr Cuyo Marino Lutitas, areniscas, limolitas, margas. Ammonites JToarciano- Bajociano reservorio
10 IFormacioén Piedra Pintada IGr Cuyo Mixto Tobas, tufitas, areniscas, limolitas. Bivalvos IPleisbachiano JReservorio
IConglomerados, areniscas, limolitas, tobas,
9 [Formacion Sierra Chacaico IGr Cuyo Marino tufitas. Ammonites [Pleisbachiano IReservorio
8 IGrupo Cuyo IGr Cuyo Mixto Lutitas, margas, areniscas, conglomerados Toarciano- Caloviano medio IExcento
Fanglomerados, areniscas, tobas ignimbriticas,
7 [Formacién Lapa IPrecuyo IContinental daciticas, basaltos olivinicos Tridsico tardio IReservorio
Conglomerados, areniscas, tobas, dacitas,
6 fPrecuyo IPrecuyo Mixto Ibasaltos. Triasico tardio-Jurasico [Excento
Andesitas, dacitas, tobas daciticas, tobas
5 IFormacién Choiyoi IGr Choiyoi IContinental riodaciticas, brechas y tobas liticas |Pérmico sup- Tridasico med IReservorio
4 [Formacion Huechulaufquen IGr Choiyoi IContinental Tobas y brechas IPérmico tardio- Tridsico medio [Excento
IGranitos, granodioritas, tonalitas, dioritas
3 JComplejo Plutonico Chachil JBasamento Plutdnico cuarciferas, porfidos tonaliticos JCarbonifero- Pérmico temprano  JExcento
2 IFormacién Piedra Santa IBasamento Metamorfico Ectinita IDevénico IReservorio
1 IFormacibn Colohuincul IBasamento Metamorfico Esquitos, filitas, cuarcitas IDevénico IExcento
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