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Geodinamica de
las cuencas sedimentarias:

su importancia en la localizacidon de sistemas petroleros
en la Argentina

Por Silvia P. Barredo y Luis P. Stinco

regional, que permiten acumular cientos a miles de
metros de sedimentos como consecuencia de los
procesos de subsidencia que sufre la litosfera.

La evolucion de esa subsidencia estd relacionada a los
procesos termomecanicos que tienen lugar en una litosfe-
ra relativamente rigida y fria, que interacttia con un man-
to convectivo (Allen y Allen: 2005).

El movimiento relativo de las placas -que resulta de esta
dindmica- origina el desarrollo de fuerzas mecéanicas en
sus limites. Estos se transfieren al interior y, como conse-
cuencia, las cuencas existen en un ambiente de esfuerzos
inducidos por la dinamica de estas placas discretas.

Tal vez por ello la clasificacion de cuencas mas usada
en el modelado se basa en los ambientes tectonicos a
los que estan asociadas (Busby y Ingersoll: 1995; Allen
y Allen: 2005). Se reconocen, asi, cuencas asociadas a
extension litosférica, cuencas asociadas a compresion,
cuencas intraplaca y cuencas asociadas a movimientos
transcurrentes y transformados.

A su vez, las secuencias estratigréaficas resultan de las
complejas relaciones entre los procesos litosféricos y las
variaciones climaticas, eustaticas y de la tasa de aporte
de sedimentos. Por esta razén, un analisis detallado del
relleno puede aportar valiosa informacién sobre la evolu-
cion de las cuencas y de los procesos tectoénicos que afec-
taron a la litosfera.

I as cuencas sedimentarias son geoformas de escala
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A modo de ejemplo, la prediccion de las existencias o
no de roca generadora, posibles reservorios, sellos, carga
geostatica y trampas requiere de un profundo conoci-
miento de la evolucién tectosedimentaria de la cuenca
del sistema petrolero.

Entonces, el andlisis de cuencas es la plataforma para la
exploracién de la potencial presencia de nuevos sistemas
petroleros. La madurez de la materia organica esta rela-
cionada al flujo térmico y a la tasa de subsidencia de la
cuenca, las rocas reservorio, los sellos y la carga geostatica
del clima y del espacio de acomodaci6on; ademas las tram-
pas dependen de su geometria original y del desarrollo de
estructuras deformacionales: todos, conceptos integrado-
res que derivan del estudio integral de cuencas.

Geodinamica de las cuencas
sedimentarias

La localizacion y la forma de las megasecuencias y de
las secuencias depositacionales pueden interpretarse en
términos de los procesos mecanicos que intervienen en
la formacién de las cuencas, ya que éstas son el resultado
de la interaccién entre los procesos litosféricos y aquellos
derivados de la dinamica del manto.

Los principales pardametros que controlan la evolu-
cion de una cuenca son: la velocidad de deformacién; la
evolucién del flujo térmico; la evolucion geoldgica de la
litsfera; las variaciones en los espesores de la corteza y
de la litosfera; la presencia de debilidades previas en la
corteza y en la litosfera, y los procesos exégenos (Barredo
et al: 2008).

Estos esfuerzos que resultan de los procesos geodina-
micos ejercen un control primario en el alzamiento y la
subsidencia de una regién. La subsidencia es, entonces, la
respuesta elastica/isostatica a la deformacion de la litosfe-
ra y al ajuste mecanico ante el peso de los sedimentos, la
columna de agua, y la erosion.

También influyen: el cambio en las densidades cortica-
les y litosféricas por el efecto de anomalias térmicas, con-
trastes de densidades asociados a la presencia de una losa
fria descendente y/o procesos magmaticos relacionados
como la adicion o sustraccion de magmas, el subplacado
(Allen y Allen: 2005).

La subsidencia y/o alzamiento (flexural, isostatico y
térmico) que dard lugar a la formacion de una cuenca es
funcién de los siguientes procesos litosféricos. De todos,
quizas los mas relevantes sean la carga de sedimentos, las
cargas orogénicas, el ajuste isostatico, las anomalias tér-
micas (hot spots) y la conveccion.

La geometria de las fallas principales o la flexion litos-
férica, y la resistencia de la litosfera daran una morfologia
caracteristica a cada cuenca.

La subsidencia que determinan estas variables contro-
la: la tasa de aporte; el tamario de grano; la preservacion
de suelos, la migracion de los canales, los procesos de
avulsion y el desarrollo de planicies de inundacién.

Por ejemplo, en una subsidencia rapida, los sedimen-
tos que entran a la cuenca son de texturas finas y escasos
si los ambientes que intervienen son fluviales, y se puede
predecir el desarrollo de rios sinuosos con amplias plani-
cies de inundacion. Por el contrario, en una subsidencia

lenta, se genera menor espacio de acomodacion; el aporte
es, entonces, importante, al generar la progradacién de
los depd6sitos hacia el interior de los depocentros, mien-
tras los sistemas fluviales estaran conformados por rios
que transportan texturas gruesas en canales multiepisodi-
cos lateralmente.

Las rocas madre corresponden a rocas sedimentarias
clasticas de grano fino con variable contenido de materia
organica (porcentajes en peso desde 0,1% y hasta alcanzar
10%). La distribucion temporal de la materia organica en
el tiempo geolodgico se concentra, en un 90%, en el inter-
valo comprendido entre los periodos Terciario y Siltrico,
aunque es claramente mayor en el Cretacico, Terciario y
Jurasico.

La abundancia de las rocas sedimentarias en la corteza
terrestre se distribuye segtn el siguiente porcentaje: peli-
tas, 42%, areniscas, 37% y carbonatos, 21%; no obstante,
al analizar la produccién por litologia, se observa que los
carbonatos representan el 60%, las areniscas, un 37% y
s6lo un 3% para las litologias complementarias.

Asimismo, los anticlinales representan el 75% de las
trampas y alcanzan el 9% las definidas como combinadas.

Estos guarismos nos sirven para comprender la com-
plejidad de la dindmica planetaria, asi como la cantidad
de elementos y procesos que deben conjugarse —y dentro
de una légica temporal- para que en una cuenca sedi-
mentaria se desarrolle un sistema petrolero.

En particular, en la Republica Argentina, la superficie
que cubren las cuencas productivas alcanza los 545.000
kilometros cuadrados, en tanto que la superficie de las
aun no productivas supera los 2.500.000 kilémetros cua-
drados (Cruz: 2005).

El conocimiento detallado de las historias geologicas
de cada una de ellas se constituye en la herramienta basi-
ca para lograr que la relacion 0,2% de cuencas producti-
vas/no productivas aumente y el horizonte de reservas se
amplie proporcionalmente.

El margen pasivo atlantico

La cuenca del margen continental argentino presenta
2300 kilometros de extensidén noreste-sudoeste, un ancho
de 350 kilémetros hasta abarcar un drea total de 800.000
kilometros cuadrados (ver figura en pagina 60).

Esta gran provincia geoldgica se originé como conse-
cuencia de los procesos termomecanicos que llevaron a la
ruptura del margen occidental de Gondwana y la poste-
rior deriva de las placas sudamericana y africana, durante
el Mesozoico-Cenozoico. El margen pasivo, desde el pun-
to geodinamico, representa el Gltimo estadio de rifting,
donde el adelgazamiento de la lit6sfera por extension ha
avanzado hasta producir la separacién continental con
formacion de corteza oceanica. Equivaldria a la etapa de
sag de los rifts continentales.

En el caso argentino, el proceso de ruptura comenz6
a manifestarse en el Tridsico Superior (Fase Chon Aike) y
Jurasico Medio, (Fase Lonco Trapial — Aguada Bandera),
para tener su climax en el Jurasico Superior (Uliana et al.:
1989; Urien y Zambrano: 1996).

Se estima que su origen estuvo vinculado a sistemas
de puntos triples producidos por anomalias térmicas
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(hot spots), con evolucién de dos brazos y un tercero que
abort6 (failed rift). Esto origin6 cuencas aulacogénicas de
direccién predominante noroeste-sureste, como las cuen-
cas del Salado, Colorado, Rawson, Peninsula Valdés y San
Jorge. Los aulacogenos “nacido como zanja” son paleorifts
o rifts abortados que se enfriaron al punto que la aste-
nosfera se densifico a los valores del manto litosférico, y,
por ende, se hundieron. Son cuencas longevas y con gran
subsidencia, que se disponen ortogonalmente a los mar-
genes de placas y hacia el interior del craton.

La presencia de una fabrica de basamento constituida
por antiguas fallas y regiones de deformacion ductil, he-
redadas del Precambrico y el Paleozoico, controlaron la
ubicacion de los rifts, en particular, de las Cuencas Colo-
rado y Salado. Se trata de una litosfera retrabajada (rewor-
ked) durante el Paleozoico, es decir, una litosfera que su-
fri6 reiterados eventos de metamorfismo, deformaciéon y
magmatismo (Holdsworth et al: 2001) con baja resistencia
litosférica. Esa disminucion fue facilmente alcanzada por
el alto gradiente térmico, por la gran produccion de calor
por elementos radiactivos acumulados durante el proceso
orogénico y por la presencia de una corteza engrosada.
La migracion del foco de extension hacia la zona que
hoy ocupa el Océano Atlantico sugiere que los esfuerzos
se concentraron en una zona de debilidad meridional,
asociada a la acrecion de terrenos proterozoicos (Ciclo
Brasiliano-Panafricano) de rumbo submeridional, y que
desactivaron los rifts anteriores.

Otro aspecto importante para tener en cuenta en este
comportamiento es el control de basamento por la presen-
cia de estructuras proterozoicas, heredadas de la etapa de
acrecion transamazoniana y, posteriormente, por el de-
sarrollo de los Gondwanides, que siguieron aquellas anti-
guas estructuras (Urien y Zambrano: 1996; Ramos: 1996).

Una vez producida la ruptura meridional de la placa,
la continua extension permiti6 el adelgazamiento cortical
y la concentracion de esfuerzos llevo a la insercién de
la dorsal, que fue responsable de la creacién de corteza
ocednica.

Este episodio pudo haber tenido lugar al final del
rifting y seria el responsable de la generacién de material
volcanico, tanto continental como marino, observado en
muchas cuencas del margen atlantico.

El margen continental argentino es no volcanico
(sensu Huismans et al:, 2001), mas frio y con potentes
cubiertas de sedimentos, en comparacién con el africano.
La subsidencia alcanzada se debe al enfriamiento térmico
posterior al adelgazamiento litosférico y al comporta-
miento viscoledstico de la litosfera (modelo de Maxwell o
de Burguess), que le permite acumular mayor cantidad de
sedimentos, ya que los esfuerzos se relajan por flujo visco-
so y se disminuye la rigidez flexural con el tiempo.

La presencia de subplacado volcanico, conjuntamente
con el rebote isostatico generado durante la extension,
mantuvo relativamente elevado el margen. Adicional-
mente, las antiguas fallas del rift se reactivaron durante
el enfriamiento térmico, como producto del ajuste isos-
tatico del sistema, lo que generd un alzamiento relativo,
acompafiado de intensa erosion de los bloques rotados y
elevados topograficamente, y aport6 grandes cantidades
de sedimentos a los bajos (hemigrdbenes). Los altos in-
tracuencales, generados por rotaciéon de bloques de basa-
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mento, constituyeron barreras locales en la sedimenta-
cién de la Cuenca Argentina, durante el Cretacico (Urien
y Zambrano: 1996), con pulsos transgresivos y regresivos
asociados a variaciones eustaticas y al comportamiento
mecénico de la litsfera.

Cuenca del Salado

La Cuenca del Salado abarca 154.000 kilometros cua-
drados, de los cuales més de la mitad corresponde a la
porcién marina (Tavella y Wright: 1996; Fryklund et al.
1996). (Ver figura). La cuenca estd compuesta por bloques
rotados que delimitaron subcuencas asimétricas, que per-
mitieron el desarrollo de ambientes fluviales —lacustres
axiales, con amplias planicies de inundacién y la acumu-
lacién de facies piroclasticas (cenizas volcanicas) interca-
ladas en los lagos.

La Cuenca del Salado evolucioné sobre una litosfera
sometida a procesos de flexura durante el Eopaleozoico
y que, durante la ruptura de Gondwana, sufri6 ademas
reactivacion de las estructuras paleozoicas de rumbo no-
roeste. Se entiende por reactivacion a la acomodacion del
desplazamiento a lo largo de una estructura formada pre-
viamente al régimen tectonico.

La ubicacion y orientacién de esta cuenca sigue las
antiguas zonas de sutura, por lo que se la interpreta como
un rift con influencia de fabrica discreta.

Se define como fabrica al arreglo geométrico de los
elementos estructurales dentro del cuerpo de roca; puede
ser regional, dada por foliacién y/o esquistosidad, o dis-
creta, cuando esta dada por zonas de cizalla o planos de
fallas. En esta cuenca, las fallas extensionales se ponen
paralelas al eje de Claromecé y manifiestan fenémenos de
transpresion cerca del eje (Fryklund et al: 1996). Presenta
fallas normales de gran longitud y escaso desplazamiento,
ademas, con muy baja relacion desplazamiento-longitud
(D/L), ya que las fallas normales se propagan rapidamente
al usar los planos de debilidad previos. La concentracién
de la deformacion progreso6 en las fallas reactivadas, con
el consecuente menor desarrollo de fallas menores.

La cuenca se conforma de dos grandes cubetas o he-
migrabenes, Cuenca del Salado y la Cuenca de Punta del
Este, separadas por el Alto de Martin Garcia-del Plata, que
se mantuvo activo hasta fines del Cretécico.

Tiene un espesor de sedimentos del orden de los 7
kilémetros, controlados por las fallas que sufrieron reac-
tivaciones en el Cretacico Inferior, luego de lo cual la
cuenca alcanz6 su mayor desarrollo o climax del rift en el
Cretacico Inferior Alto. Hacia el post-rift temprano (sensu
Prosser: 1993) alternaron con depdsitos mixtos marino-
continental (Aptiano-Albiano) y netamente marinos para
la etapa de post-rift tardia (Cenomaniano) hasta la etapa
de deriva, acaecida en el (Maastrichtiano-Paleoceno) Ter-
ciario Inferior (Tavella y Wright: 1996). En el Mioceno
se registro el ingreso del mar paranaense, con una fuerte
retrogradacion de los sistemas depositacionales, seguido
de una fuerte progradacion que se vinculd con el ascenso
de Los Andes.

Las rocas generadoras estarian asociadas a los depositos
continentales peliticos de la etapa de rift, y a depdsitos
marinos restringidos de la etapa de transicion del synrift



(climax sensu Prosser:, 1993) al sag. En la Cuenca del Sa-
lado se han perforado 6 pozos en el continente y 4 costa
afuera, sin posibilidades econémicas (Turic: 2009). Se
interpreta que la ausencia de la generacién de hidrocarbu-
ros limita la presencia de un sistema petrolero.

Cuenca del Colorado

Presenta una orientacién oeste-este, cubre un area de
unos 180.000 kilémetros cuadrados costa fuera y cerca de
37.000 en el continente (ver figura 1).

A diferencia de la Cuenca del Salado, cuyo basamento
corresponde a rocas paleozoicas vinculadas a la cuenca
Chacoparanaense, en este caso se apoya sobre rocas del
antepais de la Cuenca Claromecé. Su control estd asocia-
do a la flexion de la litosfera durante el Eopaleozoicoy a
su reactivacion de estructuras proterozoicas.

Sigue, en lineas generales, las antiguas zonas de sutu-
ra, pero no es exactamente paralela, por lo que se estima
que la foliacion de la litosfera retrabajada y heredada de
la etapa compresional paleozoica pudo haber ejercido in-
fluencia en la localizacién. El basamento de Tandilia tiene
zonas de cizalla con milonitas y cataclasitas de orienta-
cion oeste-este y en facies de esquistos oeste-este; noreste-
sudoeste; y noroeste. Ademads, la presencia de fallas curvas
con segmentos no muy extensos y relativo bajo desplaza-
miento mas poco espaciamiento entre fallas mayores son
mas caracteristicos de cuencas con influencia por folia-
cion (Schlische et al. 2002; Bellahsen y Daniel: 2005).

Los trabajos de Juan et al. (1996), en el flanco norte,
permiten ver al presencia de fallas de gran longitud y
escaso desplazamiento, mas lineales y con muy baja re-
lacién D/L. En este caso, se interpreta que las fallas nor-
males se propagaron rapidamente y usaron los planos de
debilidad previos.

En consecuencia, la cuenca estd conformada por depo-
centros asimétricos escalonados y vinculados por transfe-
rencias con desplazamiento de rumbo dextrogiro.

Los depositos del rift consisten en sistemas fluvio-
lacustres, con progradaciones por pérdida del espacio de
acomodacion (probablemente asociadas a reactivacion
del fallamiento y al aumento de la tasa de subsidencia),
para alcanzar su mayor desarrollo o climax del rift en el
Hauteriviano-Barremiano, con dominio de depésitos de
textura fina y lentes arenosos subordinados, en situacion
de infralimentacion y fuerte retrogradacion de los siste-
mas depositacionales.

En el Aptiano-Albiano, la cuenca comenzo su etapa de
post-rift tardio, con el desarrollo de sistema progradaciones
fluvio-deltaicos, ambientes transicionales y mar somero
que culminé en la etapa de sag con el ingreso marino.

En el Paleoceno-Eoeno se observo un descenso del
nivel de base con mayor participacién arenosa sobre todo
en el flanco norte, que coincidi6 con la etapa regresiva
observada en la Cuenca del Salado por Tavella y Wright
(1996).

En el Mioceno, la transgresién del mar paranaense
tiene en los depocentros del sector occidental sus mayo-
res profundidades, mientras que hacia el norte se puede
observar mayor participacién arenosa, probablemente por
materiales aportados del Alto de Tandil.
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En la Cuenca del Colorado se han perforado 9 pozos
en el continente y 18 en el mar; el pozo Cruz del Sur x-1
(1994) fue descubridor de hidrocarburos y, por lo tanto,
comprobo la existencia de un sistema petrolero para la
cuenca en su fraccion costa afuera (Vayssaire et al: 2008).

Cuencas de Rawson y
Peninsula de Valdés

La Cuenca de Rawson abarca unos 42.000 kilémetros
cuadrados y la de Peninsula de Valdés, 57.000 kilémetros
cuadrados.

La estructura de rift se orienta paralela a la linea de
costa, con hemigrabenes conectados por transferencias de
rumbo este-oeste, compuesta por pequefios depocentros.
Su origen corresponde al de cuencas aulacogénicas (ver
figura). El relleno alcanza los 5000 y 3000 metros respec-
tivamente, y representa los estadios de rift y sag hasta el
Cretacico Alto, luego de lo cual pasan a la etapa de deriva
o margen pasivo (Marinelli y Franzin: 1996).

La orientacién de las estructuras de rift principales
sugieren control por basamento retrabajado, més precisa-
mente, por las suturas proterozoicas. Las transferencias,
en cambio, estdn més asociadas al proceso de extension
oblicua, y serian responsables de haber mantenido aisla-
dos los depocentros durante la etapa extensional.

Como se trata de zonas de concentracion de deforma-
cion, la estructura resultante es compleja y compuesta por
fallas de pequefia escala (generalmente antitéticas a las fa-
llas mayores) y pliegues o monoclinales generados por cam-
bio de geometria entre las fallas (zona de acomodacion).

Se estima que estas zonas aportaron sedimentos a los
depocentros aislados fuertemente asimétricos, con alta
posibilidad de preservar materia organica de las secuen-
cias de synrift.

En la Cuenca de Rawson se perfor6 un pozo sin resul-
tados positivos. Asimismo, en la porcién continental de
la Cuenca Peninsula de Valdés, se perforé un pozo con
resultados negativos. La ausencia de generacién de hi-
drocarburos ha sido el impedimento de la concrecién de
sistemas petroleros.

Cuenca del Golfo

Abarca un 4rea de 170.000 kilémetros cuadrados
(Strelkov et al: 2005). Un tercio se desarrolla costa fuera
(como muestra la figura). Su mayor acumulacion se en-
cuentra costa fuera, con unos 8 kilobmetros de sedimentos.
Al oeste esta dividida por la Sierra de San Bernardo, que la
separa en la Subcuenca Rio Mayo; al este, por el depocen-
tro principal —en términos econémicos-.

Durante el Neopaleozoico - Mesozoico temprano, la re-
gion que ocupa la actual Cuenca del Golfo correspondia a
una cuenca de antepais (Uliana et al. 1989). La fabrica del
basamento retrabajado por la posible colision del Macizo
del Deseado (Ramos: 1996) acrecentado durante el Ciclo
Famatiniano, controlé la disposicion de las estructuras
extensivas noroeste y este-oeste, paralelas al antiguo arco
magmatico (Palma: 1989).

En el Jurasico Inferior (Baldi y Nevistic: 1996), la cuenca



se comenzo6 a formar como un aulacégeno (Ramos: 2000),
con influencia de la falla transforme Malvinas-Agulhas, que
indujo fenémenos de desplazamiento de rumbo.

Otros autores, como Strelkov et al (2005), Sylwan et al
(2008), entre otros, la definen como una cuenca intracra-
ténica por su posicién dentro del cratén. En este trabajo,
la definimos como una cuenca de rift continental (sensu
Allen y Allen: 2005), con influencia de la fabrica regional,
caracterizada por una subsidencia por falla que control6
la evolucién de la sedimentacion a lo largo de su historia
extensional, porque la mecénica de su evolucién no con-
dice con una cuenca intracraténica o sag basin.

El relleno fue continental clastico y volcaniclastico
(Strelkov et al: 2005), con reactivacion en el Hauteriviano
por transtension y extension, aunque para otros autores,
como Sylwan et al (2008), se trat6 del pasaje a la etapa de
post-rift temprano.

La Formacién Pozo D-129 (roca madre) se desarrolld,
sobre todo, entre el climax del rift y el post-rift temprano,
cuando la cuenca experimentaba ain una alta relacion
espacio de acomodacion con el aporte de sedimentos, que
indudablemente favorecio la preservacion de la materia
organica de esta unidad.

Los clasticos de la Formacién Matasiete responderian
al gradual aumento del aporte de sedimentos como con-
secuencia del descenso del ritmo de subsidencia tecténica
de una cuenca que, lentamente, pasaba a su etapa de en-
friamiento térmico.

Por otro lado, no debe descartarse la componente
de rumbo que afect6 la extension, inducida por la falla
Malvinas-Agulhas. En este caso, los depocentros pudieron
adquirir un perfil angosto y profundo, limitados por fallas
de alto angulo que permanecieron sismicamente activas
durante grandes periodos geoldgicos. El hundimiento
fue mas rapido que en una extensioén ortogonal, lo que
genero el desarrollo de ambientes fluviales con muchos
procesos de avulsion y lagos profundos con eventos tur-
biditicos por inestabilidad de los margenes y por la activi-
dad de las fallas.

La etapa de sag se desarroll6 en el Albiano y culmindé
en el Cenozoico, luego de lo cual la cuenca fue sometida
a compresion, como resultado de la orogenia andina, con
el desarrollo de las Sierras de San Bernardo e inversion de
las antiguas estructuras extensionales.

Algunos autores como Gonzalez et al (2002) y Salomo-
ne et al (2002), entre otros, coinciden en que las fallas de
rift (estructuras productivas) se mantuvieron activas atin
en la etapa de sag. Este desvio de la subsidencia puramen-
te térmica puede explicarse como resultado del aumento
de la rigidez litosférica durante el enfriamiento al peso
adicional que registr6 la columna sedimentaria durante el
ingreso marino del Terciario (Paleoceno). También puede
deberse a los esfuerzos de intraplaca producidos por la
apertura del Atlantico, que reactivaron las estructuras del
brazo aulacogénico durante la etapa de enfriamiento y de
deriva del margen pasivo, con influencia de la falla trans-
forme Malvina-Agulhas.

Para el Terciario, Sylwan et al (2008) registraron altos
valores de flujo térmico que podrian estar asociados con
fenémenos de subplacado baséltico en la pared yaciente,
si se aplica un modelo de cizalla simple - cizalla pura
(Allen y Allen: 2005), lo que podria haber inducido a
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reactivar estructuras previas.

En 1907 se perforo, en las cercanias de Comodoro Ri-
vadavia, el pozo que cambiaria la historia de la cuenca.
Desde ese momento se han perforado mas de 36.000 po-
z0s, y solo 26 ubicados costa fuera. La produccién acumu-
lada es mayor que 630 x10° metros cibicos de petroleo y
71 x 10? metros ctbicos de gas. La produccién proviene
de reservorios distribuidos desde una profundidad de
200 metros hasta cercana a los 4500 metros, con edades
comprendidas entre el Cret4cico Inferior y el Terciario
Inferior.

Cuencas de San Julian y Malvinas Norte

Ambeas se ubican al sureste de la Cuenca del Golfo San
Jorge (ver figura 1). La cuenca San Julian, con 20.000 ki-
lémetros cuadrados, presenta una orientacion dominante
este-noreste, en linea con las estructuras extensionales
permotriasicas que siguieron a la etapa de antepais devo-
niano-carbonifera (Figueiredo et al. 1996).

La evolucion de esta cuenca es similar a la del Golfo
San Jorge, donde, a los esfuerzos extensivos, se sumo la
influencia de la falla Malvinas-Agulhas, que resulté en un
sistema de rift con fallas de alto angulo y profundas que
limitaron depocentros con fuerte control local.

Las transferencias identificadas por Figueiredo et al
(1996) serian el resultado de la evolucién en el tiempo de
los distintos segmentos de fallas que se propagaban al no-
roeste, segin la antigua traza del arco magmatico. Estas fa-
llas denotan reactivacion en el Jurasico Medio a Superior,
con desarrollo de una superficie discordante. Esta reacti-
vacién pudo estar asociada a la extensién de back-arc que
generd la cuenca Rocas Verdes (Ross et al: 1996). Alcanza
un méximo espesor de 6 kilometros, el relleno de synrift
es volcaniclastico y se extiende hasta el Cretacico Inferior,
cuando comienza a desarrollarse el post-rift temprano con
la etapa de mayor espacio de acomodacion de la cuenca.

En el Cretacico (Maastrichtiano) se desarrollaron es-
fuerzos dominantemente transpresivos y posteriormente
transtensivos, por el movimiento a lo largo de la falla
Malvinas-Agulhas durante la deriva de América del Sur
hacia el oeste, de manera que el enfriamiento térmico se
caracterizo por actividad en las fallas y reactivacion indu-
cida por la orogenia andina.

Por su parte, la Cuenca Malvinas Norte ocupa un area
de 56.000 kilobmetros cuadrados y se encuentra al norte
de las Islas Malvinas (ver figura).

Tiene un espesor maximo estimado de 9 kilometros. Se
estima que su naturaleza y evolucién tecto-sedimentaria
es similar a la de la Cuenca San Julian (Ross et al: 1996).

Es una cuenca de rift con estructuras meridionales de
alto dngulo, que cambian, en su porcion austral, a oeste-
noroeste, por influencia de fabrica de basamento.

Ross et al (1996) proponen que este altimo arrumba-
miento se debi6 al inicio de la subduccién en el margen
de Samfrau, en el Tridsico-Jurdsico, previo a la apertura
del Atlantico. La influencia de la falla Malvinas—-Agulhas
no es muy clara en esta cuenca. El sector septentrional no
muestra evidencia de reactivaciones de rumbo asociadas
a esta estructura, debido al control de basamento por las
suturas proterozoicas y el fuerte retrabajo litosférico que



dificult6é el movimiento de rumbo.

Al sur, en cambio, el control del antiguo arco favoreci6é
la concentracion de la deformacion transpresiva-transten-
siva en los lineamientos australes antes del pasaje al en-
friamiento térmico. Los autores Ross et al (1996) sugieren
que esto Gltimo se debi6 al cierre de la cuenca de Rocas
Verdes (pasaje a etapa de antepais).

Otra posibilidad es considerar las estructuras meridio-
nales del sector norte como fallas extensivas resultantes
de transtension (pull apart), producto del aumento de
actividad en la transcurrencia Malvinas-Agulhas, que
indicaria el pasaje al segundo estadio de rift, mientras al
sur la presencia de fabrica noroeste concentr¢ la defor-
macioén compresiva, tipica de las cuencas de pull apart, a
30 grados de las anteriores). La etapa de sag corresponde
a la pérdida de espacio de acomodacion por enfriamiento
térmico pos-extensivo y el pasaje a
deriva continental, influencia-
do por el régimen transpresivo
de la falla transcurrente.

En la Cuenca de San Julian
se perford un pozo con resul-
tados negativos; en tanto, en
la Cuenca Malvinas Norte se
perforaron 6 pozos sin resulta-
dos positivos (Turic: 2009). La
falta de generaciéon de hidro-
carburos ha sido la limitante
en la concrecion de sistemas
petroleros.

Cuenca Austral

La Cuenca Austral o de
Magallanes comprende una
superficie de 146.000 kilome-
tros cuadrados en el extremo
sudoeste de la placa sudame-
ricana. Abarca las provincias
argentinas de Santa Cruz y
Tierra del Fuego, parte de la
plataforma continental argen-
tina, el estrecho de Magallanes
y la provincia chilena Magalla-
nes (como muestra la figura).
Presenta un ancho de 400 kil6-
metros y un largo de 700 (Pero-
ni et al: 2002), con un espesor
de 8 kilometros de sedimentos
mayormente clasticos.

La cuenca se desarroll6 en
el Jurasico Superior como una
serie de cuencas de rift de back-
arc de orientacién noroeste-
sureste, sobre un substrato
de edad paleozoica sometido
a procesos de subduccién y
compuesto por complejos de
acrecion que controlaron la
insercién de la cuenca.

La extensién permotriasica

genero el desarrollo el Complejo Volcanico el Quemado
en el Macizo del Deseado, en cuencas de rift continenta-
les, y el comienzo de la apertura de la cuenca Rocas Ver-
des, todo a fines de Jurasico-Cretacico Inferior.

La extension se vio favorecida por el empinamiento de
la placa oceédnica vieja que, ademas, indujo al retroceso de
la trinchera; asimismo, la gran acumulacion de sedimen-
tos dio lugar a un bajo acople entre las placas y favorecio
la extension.

El relleno de rift comprendi6 secuencias volcaniclasti-
cas y clasticas fluvio-lacustres con aporte del Alto de Rio
Chico. Durante el climax de la extension se produjo el
ingreso de la Formacion Springhill, asociada a facies are-
nosas de la Formacién Hidra (Robbiano et al: 1996). En la
etapa de sag se depositaron la mayoria de los sedimentos
marinos, plataforma y talud de la Formacion Springhill.
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Esta cuenca se invirti6 durante el Aptiano, por acelera-
cion de la velocidad de convergencia durante la colision
de la dorsal oceanica y deriva de la placa sudamericana.
Este acomodamiento se cerrd definitivamente en el Cre-
tacico Alto (Robbiano et al: 1996) con la formacién de la
Cordillera Darwin.

La region paso a estar dominada por subsidencia flexu-
ral. Asi, durante los periodos de respuesta elastica de la
losa durante la carga del frente orogénico, con alta rigidez
flexural, posibilit6 la tendencia de las secuencias progra-
dacionales que migraron en una cuenca ancha y no pro-
funda; durante las etapas de quietud pudo haber habido
una relajacion viscoelastica fuertemente dependiente del
tiempo (o un aumento simple de la carga, con respuesta
elastica de la losa, en este caso, instantaneo) que dio lu-
gar a cuencas mas profundas y acotadas, con tendencia
retrogradacional de las secuencias por onlap como facies
transgresivas y con controles locales.

En el Cenozoico, se produjo el desarrollo de la dorsal
de Scotia, como consecuencia de la evolucion del margen
activo entre la placa de Sudamérica y de Scotia, mds la
apertura del pasaje de Drake, la cuenca sufri6, ademas,
deformacién por componentes de rumbo (Robbiano et al:
1996). Los depocentros migraron hacia el antepais con
direccién noroeste-sureste.

El primer pozo con produccién en la porcién argenti-
na de esta cuencia data de 1949. Las reservas de petroleo
equivalentes superaron los 900 x 10° metros ctbicos, dis-
tribuidas en reservorios de edades comprendidas entre el
Jurésico Superior y el Terciario Inferior.

Cuenca Malvinas

La Cuenca de Malvinas, abarca un area de 140.000
kilémetros cuadrados de la plataforma continental argen-
tina y se encuentra separada de la Cuenca Austral por el
Arco de Dungeness (en figura). Si bien es una cuenca de
antepais, tiene una primera etapa como un rift continen-
tal (sensu Allen y Allen: 2005) que evolucion6 hacia la
etapa de sag (Galeazzi: 1996).

El basamento de la cuenca lo constituyen rocas del
margen Gondwanico, deformadas durante la orogenia de
Gondwanides, sobre la que, en el Jurésico, se desarroll6 el
rift continental asociado a la Cuenca de Austral.

Su insercién y orientacion noroeste y este-oeste se
deben a la fabrica regional del basamento retrabajado
durante el Paleozoico. Este sistema estaba constituido por
cubetas asimétricas, generadas por extension oblicua, vin-
culadas por transferencias con componentes de rumbo.
La presencia del Arco de Dungeness no permitio la tras-
mision de esfuerzos horizontales desde el back arc porque
actué como un bloque rigido y elastico que absorbi6 los
esfuerzos extensivos provenientes del oeste.

En cambio, se estima que la falla Malvinas-Agulhas
pudo haber aportado esfuerzos intralitosféricos extras a la
extension generalizada durante el desmembramiento de
Gondwana.

Los depositos, que alcanzan 7 kilémetros, correspon-
den a ambientes continentales representados por sistemas
de rios y planicies con intercalaciones de ambientes la-
custres (Galeazzi: 1996), cuya evolucion estuvo favorecida
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por la asimetria de las cubetas.

Una probable reactivacion de las estructuras por pro-
pagacion de fallas dio lugar a una fuerte retrogradacion
registrada en la Formacién Inoceramus, luego de lo cual
pasé a etapa de climax y post-rift temprano. Esta se carac-
teriz6 por depdsitos de ambientes costeros a marinos de
la formacion del mar de Weddell, con tendencia retrogra-
dacional de las secuencias y marcados onlaps sobre el Arco
de Dungeness, en los momentos de mayor creacién de es-
pacio de acomodacién, para, finalmente, pasar a la etapa
de enfriamiento o sag en el Cretacico hasta el Paleoceno,
con los depositos de la Formacion Margas Verdes.

La evolucion de la falla transforme levogira asociada a
la placa de Scotia originé fen6menos transtensivos en el
Paleoceno, y dio lugar a depocentros del tipo pull-apart,
cuya subsidencia era la suma de enfriamiento térmico y
del comienzo de la flexion de la litosfera eldstica. Si bien
el arco sigui6 siendo una barrera entre las cuencas Mal-
vinas y Austral, al sur hubo conexién, con desarrollo de
facies turbiditicas y profundas y ambientes carbonaticos,
al este y sudeste (Galeazzi: 1996).

En el Eoceno los movimientos transpresivos impulsa-
dos por el efecto combinado de la falla transforme con el
oroclino Patagoénico dieron lugar a la formacion de una
faja corrida y plegada, sumado al pasaje a un dominio por
subsidencia flexural como resultado de la carga suprali-
tosférica. El antepais oblicuo de la cuenca de Malvinas
se empezo6 a desarrollar a partir de finales del Cretacico
hacia la actualidad.

En la cuenca se han perforado 18 pozos: 5 de ellos
(Ciclén x-1, Calamar x-1, Salmén x-1, Salmén x-2 y Krill
x-1) encontraron hidrocarburos pero no en volimenes
comerciales (Vayssaire et al: 2008).

Cuencas del Noroeste

Bajo este término se incluyen la Cuenca Paleozoica o
de Tarija, con una superficie de 25.000 kilémetros cua-
drados en territorio argentino, y la Cuenca Cretacica, de
53.500 kilobmetros cuadrados (ver figura).

El basamento de la cuenca Tarija-Noroeste se comportd
como una plataforma relativamente estable, por su natu-
raleza cratonica.

En el Proterozoico- Cambrico fue una cuenca de antepais
periférica, producto de la colisién del terreno de Pampia
(Ramos: 1988); durante el Cambrico-Ordovicico se com-
portd como una cuenca de back arc, abierta al oeste (Starck:
1995), con desarrollo de una zona de subduccién por el
acercamiento del terreno de Famatina (Ramos: 1988).

Por su fuerte relacion con las condiciones mecénicas
del margen subductivo, este tipo de cuencas suelen tener
corta duracion.

La colisién de los terrenos de Famatina y Cuyania, ocu-
rridos entre el Ordovicico y Silarico (Ramos: 1986), forj6é
el desarrollo de una subsidencia por la flexion elastico
viscosa de la litosfera, en una cuenca con relleno marino
y transicional sujeta a variaciones eustéticas, cuya evo-
lucién se vio interrumpida por inversion tecténica en el
Devonico Superior.

Se trata de una cuenca de antepais, segin Starck
(1995), en la que la subsidencia reactivo antiguas fallas de



rift cambro-ordovicica, lo que favorecio el desarrollo de
depocentros con depositacion local.

Para el Paleozoico Superior, y luego de la orogenia
Chénica, se desarroll un régimen transpresivo como
resultado de convergencia oblicua (Fernandez Seveso et
al: 1995). Este régimen actud sobre una litosfera que sub-
sidia por flexura, por lo que clasificar la cuenca en térmi-
nos puramente tectoénicos es aqui complejo. Starck et al
(2002) consideraron a la cuenca de Tarija como una cuen-
ca intracratonica controlada por una baja subsidencia.

Sin embargo, la complejidad estratigréfica y la presen-
cia de importantes discordancias (Starck et al: 2002) pare-
ce indicar control tecténico, lo que no es propio de este
tipo de cuencas (Runkel et al: 2007).

Muchos rifts continentales y cuencas transpresivas-
transtensivas muestran una baja tasa de subsidencia de sus
estructuras a medida que se disipa el calor, y asi disminuye
el espacio de acomodacion, para dar lugar a dep6sitos mas
extendidos regionalmente, que muchas veces se confun-
den con los depésitos de sag propiamente dichos (Barredo:
2004; 20035). Esto pasa porque la capa de sedimentos, se-
gan su conductividad termal, puede hacer de “paraguas”
y la litosfera se enfria més lentamente. Por otro lado, la
presencia de discontinuidades litosféricas y las variaciones
en la velocidad de deformacién, como asi también de la
magnitud, mas la persistencia del campo de esfuerzos,
pueden llevar a una fuerte disminuciéon del ritmo de sub-

sidencia, que hace dificil clasificar una cuenca como pura-
mente de rift, transtensiva o intracratonica (sag basin).

El régimen extensional persistio en el Mesozoico como
resultado de la relajacion de los esfuerzos compresivos
que afectaron el margen occidental de Gondwana. La
fase diastrofica Araucana (Jurasico Superior) puso fin a la
Cuenca de Tarija y desmembro las cuencas paleozoicas-
eomesozoicas, tras separar a la cuenca Tarija de la Chaco-
paranaense (Starck: 2002).

De esta manera, se conformo un rift del tipo back arc
cuya localizacion sigui6 zonas de debilidad de la litosfera,
retrabajada desde el Proterozoico y reactivd antiguas es-
tructuras.

Los depocentros Metan-Alemania-Lomas de Olmedo,
fuertemente asimétricos, seguirian la sutura este-noreste
y oeste-sudoeste, con polaridad norte, probablemente
asociada la colision del terreno de Famatina. Se lo podria
clasificar como rift f6sil porque, a diferencia de lo que
ocurri6 al este con la apertura del océano Atlantico, aqui
la extension se vio interrumpida por el alzamiento de los
Andes, cuando la cuenca paso a ser de antepais.

La Cuenca Paleozoica ha sido prolifica en cuanto a la
produccion de petroleo, con 33 x 10° metros cibicos y
fundamentalmente de gas, ya que se han superado los
1.5 x 10" metros ctbicos.

En el Cretacico se depositaron las facies de synrift del Gru-
po Salta, como resultado de la reinstalacion de un régimen
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extensivo por el desmembramiento de Gondwana. Se for-
maron tres cuencas de disefio en planta radial y de perfiles
asimétricos, separadas por la dorsal salto-jujefia (ver figura).
Se tratd, entonces, de un rift continental pasivo, cuyo relle-
no fue controlado por fallas que permitieron la formacién
de bajos profundos, dominados por sedimentacién fina, en
situacion de infralimentacién y con aporte volcanico.

Salfity y Marquillas (1999) sugieren distintos episodios
de rift (Subgrupo Pirgua) que en este trabajo se interpre-
tan como producto de reactivacion. El Subgrupo Balbue-
na -que sigue a este relleno- corresponderia al relleno del
post-rift temprano (sensu Prosser: 1993), caracterizado por
facies transgresivas en situacion de alta acomodacion y
pulsos de reactivacion tectonica inducidos por los proce-
sos de convergencia del margen pacifico.

La tendencia granocreciente que se observo hacia el
tope se debi6 al aumento de la tasa de aporte, en compa-
racion a la subsidencia que declinaba paulatinamente. El
Grupo Santa Béarbara, en cambio, corresponderia a sag o
post-rift tardio, que comenz6 con pelitas negras y evapo-
ritas en un ambiente hipersalino lacustre. Los basaltos de
Palmar Largo subrayan el caracter pasivo del rifting.

En el Eoceno la compresion del margen occidental
produjo inversion de las subcuencas Tres Cruces y Metan-
Alemania, que se incorporaron en el frente de deforma-
cion en el Oligoceno (Boll y Hernadez: 1985). La sub-
cuenca de Olmedo sufrid, en cambio, un fuerte descenso
del nivel de base con progradacién de secuencias. Recién
en el Mioceno esta dltima sufrié una inversién, mientras
que en las otras cuencas se depositaron potentes mantos
sinorogénicos (Disalvo: 2002).

La Cuenca Cretacica lleva producidos mas de 20 x 10°
metros cabicos de petroleo.

Cuenca Cuyana y bolsones intermontanos

Las cuencas tridsicas argentinas presentan una orienta-
cion noroeste con respecto a la estructura principal de los
Andes. Se las considera como rift continentales pasivos,
ya que que presentan un magmatismo alcalino por bajo
porcentaje de fusién del manto y baja penetracién aste-
nosférica, tipico de cuencas sometidas a extension por
esfuerzos intralistosféricos (Barredo: 2004).

Esta extension seria el resultado de la variaciones en
la topografia dinamica del margen pacifico, que sufria a
comienzos del Mesozoico un descenso de la velocidad de
subduccion, luego de la conformacion final del supercon-
tinente Pangea, (posiblemente por la fuerte barrera que
encontro la placa descendente en la zona de transicion).

Al no haber arrastre, aumento la flotabilidad de la
placa cabalgante, se produjo unroofing y rebote isostatico.
La orientacion preferencial se debe al control ejercido
por antiguos limites de debilidad de la corteza (Charrier:
1979), correspondientes a terrenos previamente amalga-
mados (Ramos y Kay: 1991).

La cuenca Cuyana, con 43.000 kilémetros cuadrados,
se ubica en las provincias de San Juan y Mendoza, entre
los 31° 15’ y los 36° de latitud sur, con un rumbo general
nor-noroeste, paralelo al desarrollo del Grupo Choiyoi
(en la figura).

Otras cuencas asociadas a este evento extensivo son las
que ocupan los bolsones intermontanos, con una superfi-
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cie de 83.000 kilémetros cuadrados. Se las conoce como
Bermejo, Marayes, Beazley y Puesto Viejo.

Presentan un perfil asimétrico y su origen se asocia a
cizalla simple (e.g. Ramos y Kay: 1991; Barredo: 2004). El
relleno es continental y muestra coetaneidad con la etapa
tardia del magmatismo gondwanico del Grupo Choiyoi
(Barredo y Martinez: 2008).

En particular, la Cuenca Cuyana se desarrollo sobre
una corteza normal de 35 kilémetros y con influjo térmi-
co aproximado elevado (de 70mWm en Rinc6én Blanco)
y fuerzas relativamente bajas, del orden de 2 x 10 12
N/m. Con estas caracteristicas se forjoé una subsidencia ra-
pida que favoreci6 la acumulacion de espesas secuencias
en depocentros aislados, limitados por zonas elevadas por
efectos de palanca flexural (sensu Kusnir y Ziegler: 1992)
y/o rebote isostatico, mas magmatismo local (Barredo y
Martinez: 2008).

La cuenca experiment6 eventos de reactivacion tecto-
nica, correlacionables entre los distintos depocentros. En
la subcuenca Rincon Blanco estan asociados a la propaga-
cién y encadenamiento de segmentos de fallas, relaciona-
dos entre si por una zona de transferencia sin cambio de
polaridad. Estas reactivaciones fueron observadas también
en los depocentros Cerro Puntudo (Mancurso et al: 2010)
y en Cacheuta (Kokogian et al: 1993). Puede ser corre-
lacionable con reactivaciones de la Cuenca del Bermejo
(Milana y Alcocer: 1994). El tercero y mas joven de los
ciclos s6lo ha sido observado en Rincén Blanco, ya que
en los otros depocentros esta ausente por erosion (Barre-
do y Ramos: 2009).

La reinsercién de un nuevo periodo extensional en el
margen gondwanico ha sido propuesta por Llambias et
al (2007) para el Tridsico tardio de Cordillera del Viento.
Se estima que, durante el desarrollo del tercer ciclo cuya-
no, disminuy6 la velocidad de deformacién, mientras la
magnitud y persistencia del campo de esfuerzos fue mas
eficiente hacia el sur.

Como ya se vio en parrafos anteriores, la zona de debi-
lidad generada por las colisiones eopaleozoicas y por for-
macion de los Gondwanides, concentr6 la deformacion
durante el Neopaleozoico, a lo largo de una faja ancha,
donde se formaron las cuencas Tarija, Calingasta - Uspa-
llata, Paganzo, San Rafael y Claromeco.

Durante la ruptura de Gondwana se reactivo esta zona
de debilidad a través de esfuerzos extensivos oblicuos
que terminaron por aumentar la resistencia de dicha faja
(material hardening). La extension migro6 hacia el oeste,
durante la apertura de la Cuenca Neuquina, y dej6 desac-
tivadas las cuencas Cuyana y Bermejo. La Cuenca Cuyana
no registra depdsitos Jurasico-Cretécicos, mientras que
la cuenca del Bermejo si. Ambas tienen depositos de an-
tepais ne6genos verdaderamente potentes en la Gltima
(Rosello et al: 2005).

La Cuenca Cuyana tiene producciéon de petroleo desde
el afio 1886 y se estima que sus reservas recuperables van
en el orden de los 210 x 10° metros ctbicos de petrdleo
equivalente.

Cuenca Neuquina

Cubre una region de 115.000 kilémetros cuadrados, has-
ta alcanzar 7 kilémetros de relleno (como muestra la figura).
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Su origen esta vinculado a la historia del margen oc-
cidental de Gondwana, activo desde el Proterozoico (Ra-
mos: 1988) y condicionando por una subsidencia flexural
en la mayoria de las regiones.

En este escenario y para el Pérmico-Tridsico, evolucio-
noé un régimen extensional con desarrollo de cuencas de
back arc que, en algunos casos, generaron engolfamientos
en la region del antepais, como los de las cuencas Rio
Mayo (Cuenca del Golfo) y Neuquina.

60 | Petrotecniae abril, 2010

Esta deformacion se vio favorecida por el gradiente
geotérmico debido al magmatismo de arco que llevo a
una disminucion de la resistencia de la placa, compues-
ta por una corteza relativamente espesa (Llambias et al:
2007), que permiti6 el desarrollo de un rift amplio con
fallas profundas pero que no alcanzé las caracteristicas de
un Basin and Range, en el sentido de Buck (1991) y como
lo propusieron Uliana et al (1989).

La cuenca se rellend con depdsitos continentales clasti-



cos y piroclasticos durante la etapa pre-cuyana, que col-
maron depocentros asimétricos, separados por zonas de
transferencias y de acomodacion.

La extension se prolongo hasta el Jurdsico pero se ob-
servo una reactivacion importante en el Tridsico Superior
- Jurasico Inferior (Fernandez Seveso et al: 1996; Barredo
et al: 2008).

El relleno de esta etapa corresponde al Grupo Cuyo,
con facies marinas y continentales controladas por varia-
ciones eustaticas (Legarreta y Gulisano: 1989) y tectoni-
cas. La cuenca sigue sometida a subsidencia producto de
la extension de la segunda etapa de rift, aunque comienza
el pasaje al enfriamiento térmico o sag.

Durante el Triasico Superior Alto — Jurasico Inferior, los
sectores proximos a la Dorsal de Huincul fueron someti-
dos a compresion con inversion de antiguas estructuras
extensivas (Barredo et al: 2008). Como resultado, en el
sector oriental de la cuenca (region de Kauffman) conti-
nuaron siendo zonas relativamente elevadas que limita-
ron el ingreso marino de la Formacién Molles.

Desde el punto de vista tectosedimentario, esta etapa
corresponde a la de una cuenca hambrienta, asimilable
al climax del segundo rift. A dicha etapa de maxima crea-
cion de espacio le siguié una tendencia general al aumen-
to de la sedimentacion con relaciéon a la creacion de espa-
cio, que sugiere que la cuenca estaria ya en expansion por

enfriamiento térmico en concordancia con lo propuesto
por Gulisano y Gutiérrez Piembling (1994), Fernadez Se-
veso et al (1996) y Cruz et al (1999).

La subsidencia del sag fue afectada por los reiterados
episodios de inversion a la que era sometida la cuenca,
que potenciaron o retractaron las variaciones eustaticas
concominantes. Esto favorecio el desarrollo de ambientes
continentales y marinos hasta el Paleoceno, momento en
que el régimen compresional resultante de la orogenia an-
dina pas6 a controlar la subsidencia por flexion litosférica.

Los ambientes sedimentarios de esta etapa quedaron
controlados por las caracteristicas mecanicas de la losa
flexurada. Durante los pulsos de carga tecténica, su res-
puesta elastica permitio el desarrollo de una cuenca am-
plia, con periodos de bajo nivel de base y el desarrollo de
secuencias progradantes. En la etapa de quietud tectonica,
la losa relajo los esfuerzos como un medio viscoelastico, y
la cuenca sufrié una mayor subsidencia, acompafiada de
la retrogradacion de las secuencias durante las transgre-
siones marinas si el nivel eustatico subia, o del desarrollo
de sistemas fluvio-lacustres.

En 1918 se perfor6 el pozo descubridor en la cuenca
y hasta la fecha se han comprobado acumulaciones del
orden de 8 x 10® metros ctibicos de petréleo y de 9 x 10!
metros cibicos de gas, dispuestas en rocas de edades que
varian desde el Jurasico Inferior hasta el Cretacico Superior.
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Cuenca Chacoparanaense

Con 643.000 kilébmetros cuadrados, abarca las provin-
cias de Formosa, Chaco, este de Tucuman, Santiago del
Estero, Santa Fe, Misiones, Corrientes, Entre Rios, Coérdo-
ba, este de La Pampa y norte de Buenos Aires (ver figura).

Es una cuenca eliptica, cuyo eje esta orientado al este-
noreste y oeste-sudoeste, con depocentros semicirculares
y un relleno de aproximadamente 6 kilometros de sedi-
mentos, de los cuales casi 2 kilbmetros son volcanicos.

Esta cuenca conforma secuencias depositacionales
separadas por discordancias, que permiten discriminar la
historia tectosedimentaria y geodinamica. En lineas gene-
rales, los ciclos sedimentarios estan asociados a ambientes
marinos y glaciarios hasta el Paleozoico Superior, donde
se registran condiciones semidridas a aridas, que preva-
lecieron durante el Mesozoico, con la participacion de
grandes volimenes de materiales volcanicos (Fernandez
Garrasino et al: 2005).

El control principal en la insercion de esta cuenca es, sin
duda, la existencia de lineamientos proterozoicos noroeste-
sureste, heredados de la amalgamacion de distintos bloques
continentales exoticos y/o perigondwénicos durante el ciclo
orogénico Brasiliano-Panafricano, en el Proterozoico Alto-
Paleozoico Inferior, para constituir el nacleo de Gondwana
(Fernandez Garrasino et al: 2005; Tankard et al: 1995).

La existencia de depocentros de rift restringidos en los
términos mas antiguos de la cuenca sugiere un origen
vinculado a procesos extensionales paleozoicos acaecidos
en el protomargen de Gondwana.

Los rifts estarian asociados al margen pasivo cambri-
co como remanentes de esa extension que no prospero
(failed rift). Se trata de rifts continentales, en el sentido de
Allen y Allen (2005), con probable impronta de back arc
cambro-ordovicica, cuando comenzaron los procesos de
subduccion en el margen (Ramos: 2000).

Las cubetas de geometria asimétrica Pezzi y Mozetic
(1989) estuvieron constituidas por segmentos de fallas de
polaridad este que limitaron depocentros restringidos con
fuerte control local. Estos depocentros fueron encadenan-
dose y generaron cuencas infralimentadas con dominio
de depositacion pelitica.

Los depositos de plataforma de esta serie conformaron
ciclos regresivos-transgresivos, resultantes de la variacion
de la tasa de subsidencia, durante los procesos tecténicos
del margen.

Estos depositos alcanzan los 5000 metros e incluyen ma-
teriales igneos (Fernandez Garrasino et al: 2005). La colision
de los terrenos de Famatina y Cuyania, ocurridos entre el
Ordovicico y Siltrico (Ramos: 1986) cambiaron el caracter
de la subsidencia de la cuenca que pasoé a estar afectada por
la flexion de la litosfera por carga tecténica, manteniendo
la polaridad este, acompariado de magmatismo anorogéni-
co (Ramos: 2000). Esta subsidencia gener6 la reactivaciéon
de antiguas fallas de rift, 1o que posibilito el desarrollo de
depocentros profundos con bajo aporte de sedimentos y
la instalacion de condiciones euxinicas, maxime en el pe-
riodo posglacial. En estas condiciones, la supersecuencia
(silarico-devoénica, de 1200 metros), mucho mas extendida
que la Inferior, estuvo constituida por sedimentos marinos,
transicionales, continentales y glaciales, cuyas evoluciones
registrd fuerte control climatico y tectonico.
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La orogenia Godwanica, que abarc6 del Carbonifero
Inferior al Tridsico Alto - Jurasico Inferior, que cre6 la for-
macion de los Gondwanides (duToit: 1937) condiciono el
deposito de la supersecuencia Carbonifera-Pérmica.

La subsidencia durante esta etapa estuvo asociada a la
flexion litosférica como resultado de los procesos orogéni-
cos que sucedian en el borde del craton; también, estuvo
asociada al posterior periodo de extension generalizada
que antecedi6 a la ruptura de Pangea.

La asimetria de la cuenca muestra un depocentro al sur-
sureste (Pezzi y Mozetic: 1989), que alcanza los 2300 metros
de depositos fluviales a lacustres, glacifluviales, glaciales y
transicionales. A partir del Trisico la cuenca adquiri6 rasgos
de una cuenca de rift continental, con un depocentro de
relleno continental fluvio - lacustre (Fernandez Garrasino et
al: 2005) controlado por la evolucion de las fallas.

En el Jurasico, la litésfera correspondiente a Gondwana
fue sometida a dominacion por efecto de una anomalia
térmica (hot spot) previa a la apertura del Océano Atlanti-
co, con inversién de antiguas estructuras extensionales en
un proceso de rifting activo.

La placa estaba estacionaria y el calor no pudo disipar-
se lo suficiente. Dep6sitos fluviales apoyados en discor-
dancia suave sobre el substrato paleozoico de la base de la
Formacién Tacuarembé (Ferndndez Garrasino et al: 2005)
serian la evidencia de este alzamiento regional, que fue
seguido, en el Jurasico-Cretacico, por las coladas de basal-
to de la Formacion Serral Geral.

La subsidencia posterior fue controlada por enfria-
miento de la perturbacion térmica y por cambios de fase
en el manto litosférico, que aportaron los grandes vola-
menes de basalto de la gran provincia ignea de Parana
(Large igneous province).

La presencia de los granitos anorogénicos paleozoicos,
mas las intrusiones, introdujeron una descompensaciéon
en las propiedades de la litosfera, en particular en la cor-
teza, de manera que la extension por enfriamiento térmi-
co que sigui6 se concentro en estas zonas.

Mecanicamente se trata de una cuenca intracraténica
o sag basin. Las cuencas intracraténicas son similares a los
rifts pero estan caracterizadas por una subsidencia lenta
y prolongada, no asociada directamente al fallamiento.
Carecen de controles tectonicos sinsedimentarios impor-
tantes y, como la rigidez flexural de la litésfera no permi-
te lograr una compensacion isostatica durante la carga de
sedimentos en la etapa de synrift, permanecen descom-
pensadas por largos periodos geolégicos.

Los eventos subductivos del margen pacifico también
indujeron esfuerzos horizontales intraplaca que reactiva-
ron antiguas fallas de rifts y suturas. Ademas, la migracion
hacia el este del arco magmatico por somerizaciéon de la
placa oceédnica (Jordan et al: 1983) acaecido en el Mioce-
no, genero una aceleracion de la subsidencia, lo que fa-
cilit6 el ingreso marino del Paranaense, con depositos de
350 metros de pelitas calcareas con areniscas y yesos. Des-
de el Mioceno los depositos son post-orogénicos (2000
metros) y relacionados con la evolucion de los Andes.

En la Cuenca Chacoparanaense se han registrado unos
34.000 kilometros de lineas sismicas y se perforaron 36
pozos sin descubrimientos comerciales. La falta de tram-
pas se interpreta como el mayor impedimento en la bus-
queda de sistemas petroleros.



Cuencas Macachin, Laboulaye
y General Levalle

Conforman una serie de rifts asimétricos, pasivos, ge-
nerados por cizalla simple, donde las fuerzas extensiona-
les intralitosféricas resultaron del acople viscoso entre la
litosfera y la astenodsfera por efectos de la celda convectiva
descendente del futuro margen pasivo (topografia dina-
mica), combinadas con las fuerzas tecténicas inducidas
por el empuje de la placa descendente en el margen paci-
fico (downwelling flow).

En consecuencia, estas cuencas siguen notablemente
la fabrica de basamento y pueden ser consideradas como
rifts continentales (sensu Allen y Allen: 2005), con in-
fluencia de fabrica discreta, donde el control lo ejercen las
suturas eopaleozoicas.

Estan asociadas a la acrecion del terreno de Cérdoba
que quedo atrapado (junto con otros), durante la colision
de Pampia, al craton del Rio de La Plata (Ramos: 1988).

La extension del Mesozoico, disparada por la ruptura
de Gondwana, forjé la formacion de estas cuencas: no
obstante, solo la Cuenca de Macachin, con sus 15.000
kilometros cuadrados, es la que mas podria asociarse al
aulacogeno de la Cuenca del Colorado.

Zambrano (1972) propuso que pudo haber estado
conectada a la cuenca de Laboulaye. Chebli et al: (2005)
proponen la existencia de transferencias con componente
dextral. Esas transferencias suelen ser zonas elevadas por
efecto de la propagacion de los extremos de falla hacia la
superficie, constituyéndose en barreras para la sedimenta-
cion. No hay pozos perforados en la Cuenca de Macachin.

Las cuencas General Levalle (23.000 kilémetros cua-
drados) y Laboulaye (20.000 kilébmetros cuadrados) estan
circunscriptas al &mbito de la cuenca Chacoparanaense
(Fernandez Garrasino et al: 2005), pero no presentan ca-
racteristicas evidentes de cuencas intracratonicas desde el
punto de vista geodinamico. Son claros ejemplo de rifts
continentales fosiles, donde varios factores controlantes
operaron para dificultar la extension. Uno de ellos pudo
haber sido el endurecimiento de la litosfera como resul-
tado de los reiterados episodios de deformacién y el en-
grosamiento cortical, que dificultaron el rifting mesozoico
por aumento de la resistencia litosférica.

Asimismo, el descenso de la temperatura que suce-
di6 al periodo de acrecion pudo haber favorecido el
enfriamiento del manto litosférico, con un consecuente
aumento de viscosidad. Estos mismos factores deben ser
tenidos en cuenta al momento de interpretar la cuenca
del Rosario que, por su disposicién y edad, parece estar
mas vinculada a la evolucién del aulacégeno del Salado
que a la de la Cuenca Chacoparanaense.

La Cuenca de Laboulaye no cuenta con pozos en tanto
en la General Levalle se perfor6 un pozo con resultados
negativos, interpretandose que debido a la falta de gene-
racion de hidrocarburos.

Cuenca de Claromecé

En el Paleozoico, al sudoeste de la plataforma sudame-
ricana, existia un margen activo que conformaba el limite
occidental de Godwana. Este cinturén moévil se conoce

como Gondwanides (Keidel: 1916; Urien y Zambrano:
1996) y se habia constituido a lo largo de varios eventos
colisionales y orogénicos (Ramos: 1988). A €l se asocia la
cuenca de Claromec6 (Ramos: 1984).

Esta cuenca, que ocupa unos 45.000 kilébmetros cua-
drados en el continente y 20.000 kilémetros costa afuera,
se inicié con un proceso de rifting en el Proterozoico Alto
Céambrico (Rapela et al: 2003) y posteriormente un desa-
rrollo de margen pasivo, que marca el inicio de la sedi-
mentacion de la cuenca.

El margen pasivo eopaleozoico correspondia a una pla-
taforma estable orientada noreste-suroeste que se profundi-
zaba al suroeste. Posteriormente, en el Carbonifero-Pérmi-
co, se desarroll6 una faja corrida y plegada (Keidel: 1916 y
Du Toit: 1937). Estas rocas del extremo sur constituyeron
el wedge top en el sentido de DeCelles y Giles (1996).

Es una cuenca de antepais asimétrica y alargada en
sentido noroeste-sureste, que se habria formado luego
de la colision del Devonico Superior (Ramos: 1996). Su
relleno es neopaleozoico (Lopez Gamundi et al: 1994) con
migracion al noreste de los depositos sinorogénicos que
alcanzan los 9 kilémetros (Ramos y Kostadinoff: 2005).

Esta cuenca evolucion6 hasta el Jurasico, cuando el
domamiento térmico y posterior extension por el des-
membramiento de Gondwana, generaron la formacién
de la Cuenca del Colorado.

En la cuenca de Claromeco se han perforado 4 pozos
con resultados negativos (Zilli et al: 2005). Se ha atribuido
a la falta de generacion de hidrocarburos el mayor incon-
veniente al no encontrarse un sistema petrolero.

Cuenca Nirihuau

La Cuenca Nirihuau se extiende por 15.000 kiléme-
tros cuadrados en los andes patagonicos septentrionales,
donde forma parte de la faja corrida y plegada del mismo
nombre. Se trata de una cuenca de intra-arco, cuya ca-
racterizacion geodindmica es compleja debido a la fuerte
estructuracion a la que ha sido sometida.

La cuenca tendria su origen en el Paleoceno Tardio-
Eoceno Medio (Cazau et al: 2005) con el desarrollo del
cinturén volcénico Pilcaniyeu, en un ambiente tecténico
convergente. La alta velocidad de convergencia y la obli-
cuidad (Pardo Casas y Molnar: 1984) podrian haber favo-
recido el desarrollo de una cuenca extensiva (tal vez back
arc) con fuerte componentes de rumbo. Durante el Oligo-
ceno Inferior y bajo un régimen extensional en el arco y
tras arco inducido por la disminucién de la velocidad de
convergencia con retroceso de la trinchera (Pardo Casas y
Molnar: 1987), se produjo la migracién del arco al oeste,
acompafiado de adelgazamiento cortical y el desarrollo de
la cuenca de intra arco (Bechis y Cristalini: 2005). Dalla
Salda y Franzese (1987) la interpretaron como una cuenca
de pull apart por la geometria de las secuencias y el arreglo
de facies. Sin embargo, la fuerte asimetria de la cuenca
y las caracteristicas del fallamiento extensional sugieren
componentes oblicuas (Bechis y Cristalini: 2005), con de-
sarrollo secundario de componentes de rumbo. Durante
el Mioceno paso a estar gobernada por flexion litosférica
y adquirio las caracteristicas de un antepais de retroarco.

La cuenca es asimétrica, limitada por fallas normales
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que controlaron la evolucion de una serie de ambientes
volcanicos, continentales y marinos, que conformaron
dos ciclos (Cazau et al: 2005) asociados a la evolucion
tectonica del margen subductivo.

El relleno del ciclo basal se caracteriza por la presencia
de una serie volcanica riolitica, seguida de una serie an-
desitica (Cazau et al: 2005) con intercalaciones delgadas
de facies fluvio-palustre/lacustres en ambas (Cazau et al:
1989), probablemente desarrolladas en situacion de alta
acomodacion en una cuenca hambrienta en una etapa
transgresiva. Culmino6 con el ingreso marino (Feruglio:
1941), acompafiada de desarrollo de sistemas fluvio-del-
taicos en arreglos transgresivos-regresivos que marcarian
el ritmo de subsidencia.

Los notables cambios de espesores registrados para esta
altima unidad por Cazau (1972) y Asensio et al. (2005),
mas los arreglos progradacionales y retrogradacionales de
las secuencias, sugieren la presencia de bloques intracuen-
cales que separaron depocentros aislados cuya evolucion
fue controlada por la extension oblicua que goberno el
rift durante el inicio de la etapa de intra-arco.

Un vez consolidada esta cuenca para el Oligoceno (Ca-
zau et al: 2005; Bechis y Cristalini: 2005) y con relacién a
la migracion del arco, el ciclo cuspidal se caracteriz6 por
la presencia de facies volcaniclasticas con alternancia de
facies de ambiente marino (Feruglio: 1941; Cazau: 1972,
Cazau et al: 2005). Hacia arriba son reemplazados por fa-
cies aluviales y lacustres de climax de rifting, que pasaron
a secuencias de post rift temprano (sensu Prosser: 1993),
con el desarrollo de ambientes deltaicos y, finalmente,
fluviales-lacustres para el post-rift tardio. Durante el Mio-
ceno estos depositos fueron deformados y sobre ellos se
depositd la Formacién Collén Cura, mientras al sur la
deformacion compresiva fue posterior y alcanzé estos
depositos sinorogénicos (Cazau et al: 2005).

En la cuenca se cuenta con manaderos de petréleo en
la localidad Arroyo de La Mina, un afluente del Rio Ni-
rihuau, ubicado a 15 kilémetros al sur del aeropuerto de
San Carlos Bariloche (Cazau et al: 2005) y en las inmedia-
ciones de los pozos Nirihuau 1y 2, con TD de 636 mbbp
y 1498 mbbp, respectivamente.

Asimismo, se han perforado tres pozos (Norquinco
x-1; Pichico x-1; Horqueta x-1) con abundantes rastros de
petroleo (Cazau et al: 2005).

Cuenca de Somuncura-Canadon Asfalto

Ocupa aproximadamente 72.000 kilémetros cuadrados
en la regién central de la Patagonia septentrional. Esta
limitada, al norte, por el macizo Norpatagénico; al oeste,
por la Dorsal Concepcién-Chubut; y al este, por el alto
Rio Chico-Sierra Grande.

Se trataria de una cuenca intracratonica o sag basin que
culmin6 como una cuenca de antepais (Cortifias: 1996).
Sin embargo, la asimetria de la cuenca, y el control que
el movimiento de las fallas ejercieron sobre la sedimen-
tacion sugieren un origen mas vinculado a un rift conti-
nental en el sentido Allen y Allen (2005). La ubicacién de
este sistema sigui6 una orientaciéon norte-noroeste (Figari
et al: 1996) oblicuo al arco Tridsico—-Jurasico (Cortinas:
1984); este control de basamento podria estar asociado a
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la presencia de anisotropias de basamento (tal vez, suturas
pérmicas).

El relleno de synrift tridsico-jurasico correspondi6 al
desarrollo de un ambiente fluvio-lacustre con intercala-
ciones volcanicas. Sigue una reactivacion tectonica (Figari
y Courtade: 1993) en el Valanginiano-Hauteriviano, lue-
go de lo cual la cuenca pasa a su etapa de postrift durante
el Cretacico-Terciario. Esta reactivacion coincide con los
fenémenos transtensivos y extensivos que sufri6 la Cuen-
ca del Golfo San Jorge (Strelkov et al: 2005), pero también
podria asociarse al pasaje de la etapa de rift al post-rift
temprano, cuando todavia las fallas mantenian actividad
pero con notable declinacién del ritmo de subsidencia.

En el Terciario la cuenca sufri6 inversion y transpre-
sion (Cortinas: 1996) por la orogenia andina que dio lu-
gar al desarrollo de la Dorsal Concepcién-Chubut.

En la cuenca se han perforado los pozos Gorro Frigio
es-1y Paso de Indios es-1, de profundidades finales de
hasta 2000 mbbp, con manifestaciones de hidrocarburos. |l
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