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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo es determinar a partir del estudio estructural de campo las caracteristicas petrofisicas y dispo-
sicién espacial de la fracturacion en las rocas sedimentarias aflorantes a lo largo del borde oriental de las Sierras Australes de
Buenos Aires. Estos afloramientos corresponden a la Formacién Tunas del Grupo Pillahuincé (Paleozoico superior) por su
posicién geografica, son los mas préximos y correlacionables con las secuencias de antepafs localizadas en la adyacente cuen-
ca Claromecé. De acuerdo con la informacién disponible de subsuelo, las secuencias del Paleozoico albergan potencial genera-
dor de hidrocarburos a partir de la presencia de niveles peliticos de rocas madres y de carbones que podrian emplazarse tanto
en niveles con porosidad adecuada para constituirse en reservorios convencionales como en fracturas en niveles menos favo-
rables tipicos de reservorios no convencionales. Los diagramas estructurales obtenidos a partir de los 1.134 datos mesotect6-
nicos, permiten reconocer un campo de esfuerzos responsable cuyo esfuerzo principal maximo se dispuso con direccion NE-
SO ylos siguientes tipos potenciales de discontinuidades capaces de influir sobre las propiedades petrofisicas de reservorios de
fluidos en la adyacente cuenca Claromecé: 1) Fracturas paralelas a la estratificacion, 2) Fracturas coincidentes con el clivaje de
plano axial, 3) Fracturas dilatantes ocupadas por cuarzo y 4) Fracturas subverticales de cizallamiento. En el caso de realizar-
se intervenciones de los potenciales teservorios a partir de sondeos exploratotios y/o productotes, se deberan dirigir hacia los
flancos orientales de las estructuras anticlinales y con direcciones proximas al azimut N 130°.
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ABSTRACT

The Tunas Formation fracturing on the eastern edge of the Sierras Australes of Buenos Aires and its potential as fluid reservoir in the adjacent
Claromecd basin

The structural study of the petrophysical characteristics and the spatial arrangement of the fracturing in the exposed
sedimentary rocks along the eastern edge of the Sierras Australes de Buenos Aires is the main objective of this work. These
outcrops correspond to the Tunas Formation of the Pillahuincé Group (upper Paleozoic), being the closest and correlated with
the sedimentary sequences located in the adjacent foreland Claromecé basin. According to available subsurface information
the paleozoic sequences have potential hydrocarbon generation from the pelitic levels and coals swarms that could be
source rocks placed on reservoirs levels with adequate porosity to become conventional and other with fractured levels of
unconventional. Structural diagrams obtained from themesotectonic 1.134 data can recognize a responsible stressfield whose
maximum principal stress was placed with NE-SW direction. The potential types of discontinuities able to improve the
petrophysical properties of reservoir fluids in the adjacent Claromecé basin are the following fractures: 1) parallel to the
stratification, 2) coincident with the cleavage axial plane, 3) dilatant filled by quartz and4) subvertical shear fractures. In
the case of interventions of potential teservoirs made from exploration and / ot producers wells, they should be preferable
directed towards the eastern flanks of the anticlinal structures and close to azimuth N 130°.

Keywords: Geomechanics, natural fracturing reservoirs, Tunas Formation, geo-economics resources

INTRODUCCION

El conjunto de las Sierras Australes-
cuenca Claromecd-Sierras Septentriona-
les (Fig. 1) actu6 como un bloque elevado
durante la sedimentacién de las cuencas

cretacico-terciarias adyacentes, denomi-
nandoselo Positivo de las Sierras Bonae-
renses (Yrigoyen 1975) ya que sélo estaria
parcialmente cubierto por una delgada
carpeta de sedimentos cenozoicos. Sue-
ro (1957) dejo entrever la posibilidad que

los pliegues de las Sierras de Pillahuin-
c6 y Tunas (Sierras Australes), termina-
ran ocultos por la planicie circundante,
de tal manera que si se continuara dicha
estructura hacia el Este, se podrian en-
contrar en los bordes de Tandilia los ni-
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veles inferiores del Grupo Pillahuincé.
Tapia (1938) separd a esta zona del resto
de la llanura bonaerense por su mengua-
do contenido en sedimentos cenozoicos.
La naturaleza positiva de esta regién con
respecto a la sedimentacién meso y ceno-
zoica hace que actualmente muestre los
afloramientos y subafloramientos neo-
paleozoicos aislados y que ademds sean
cubiertos y/o enmascarados por la pre-
sencia de "tosca" (carbonatos de calcio)
relacionados con procesos pedogénicos
del /oess pampeano.

Las actividades exploratorias desarrolla-
das en los ultimos afios en la cuenca Cla-
romecd con la finalidad de definir recut-
sos petroleros y mineros determina la
necesidad de conocer las caracteristicas
estructurales de sus volimenes sedimen-
tarios y en particular de su fracturamien-
to mesotectonico. Esta informacién con-
tribuye con los aspectos controlantes de
la distribucién de los eventuales fluidos
econémicos que se puedan haber genera-
do y/o almacenado y de la estabilidad de
las actividades exploratorias y producti-
vas.

En el presente trabajo se evalian los po-
tenciales reservorios fisurados que pu-
dieran almacenar hidrocarburos a partir
de estudios estructurales de campo, dis-
tribuidos en diferentes estaciones de tra-
bajo, de las caracteristicas petrofisicas y
disposicién espacial de la fracturacion en
las rocas sedimentarias aflorantes a lo lar-
go de localidades criticas accesibles del
borde nororiental de las Sierras Austra-
les de Buenos Aires y su continuacién en
la cuenca Claromecd,desde las estribacio-
nes proximas a Coronel Suérez hasta las
de Coronel Pringles (Fig. 1), con la finali-
dad de contribuir a su mejor conocimien-
to.

Este estudio contribuye ademads al es-
clarecimiento del potencial sistema pe-
trolero de la cuenca Claromecé y apot-
ta descripciones estructurales que siguen
técnicas micro-mesotectonicas  (Bar-
ton 1978, Nelson 1983, Ramsay y Huber
1987, Bell 1993, Sonntag ez al. 2012). Asi,
se pone énfasis en el tipo, geomettia, ta-
mafio, relleno, distribucién de las fractu-
ras presentes y sus relaciones espaciales

con la estratificacion, independientemen-
te de la escala.

Finalmente, se establecen las relaciones
temporoespaciales entre estas estructu-
ras y los esfuerzos tecténicos responsa-
bles de la deformacién multiescalar de las
Sierras Australes de Buenos Aires (Ven-
tania) y su adyacente cuenca Claromecd,
proponiéndose direcciones preferencia-
les de sondeos que pretendan alumbrar
optimamente las fracturas potencialmen-
te abiertos.

CARACTERIZACION
GEOLOGICA DEL
MARGEN ORIENTAL DE
LAS SIERRAS AUSTRALES
DE BUENOS AIRES

Para describir las diferentes unidades
presentes en el flanco oriental de las Sie-
rras Australes de Buenos Aires (Lima-
rino ¢t al. 1999, Ramos ¢f al. 2014) y en
la adyacente cuenca Claromecé (Lépez-
Gamundiy Rossello 1992, Lesta y Sylwan
2005) se realiza a continuacién una sin-
tesis del conocimiento de ambos secto-
res, siguiéndose el ordenamiento estrati-
grafico clasico propuesto por Harrington
(1947) y los trabajos de sintesis de An-
dreis ez al. (1989), Cobbold et al. (1986,
1989, 1991), Massabie ez al. (2005), focali-
zado en las secuencias de los grupos Ven-
tana y Pillahuincé por ser las mas cerca-
namente relacionadas con los objetivos
de este estudio (Fig. 2).

Grupo Ventana

Las sedimentitas y metasedimentitas co-
rrespondientes a este Grupo afloran en
las Sierras de Bravard y Ventana (Harr-
ington 1947, 1972, 1980, Suero 1972). An-
dreis ez al. (1989) incluyeron también en
este grupo a los afloramientos al oeste de
las Sierra de la Ventana (Fig. 1) los que
fueron referidos por Harrington (1972) al
Grupo Curamalal. El Grupo Ventana ha
sido subdividido en las siguientes cuatro
formaciones (de base a techo): Bravard,
Napostd, Providencia y Lolén (Fig. 2).

a) Formacion Bravard: Es de naturaleza are-
no-psefitica y alcanza un espesor apro-
ximado de 250 m. Las rocas mas abun-

dantes son las areniscas, mayormente
areniscas cuarzosas hasta feldespaticas,
predominantemente de grano mediano a
grueso y color desde amatrillo hasta rojizo
que con alguna frecuencia gradan a are-
niscas guijarrosas y ortoconglomerados
oligomicticos (con menor frecuencia po-
limicticos) y que esporadicamente se in-
tercalan en la sucesion. Las psefitas, tanto
clasto como matriz soportadas, confor-
man estratos lenticulares, desde media-
nos hasta muy gruesos, generalmente de
cardcter macizo y con menor frecuencia
con entrecruzamiento tabular. Los clas-
tos son dominantemente de cuarcitas co-
rrespondientes al Grupo Curamalal (Ha-
rrington 1947, 1980) y cuarzo lechosos,
inmersos en una matriz arenosa gruesa.
Las relaciones de campo entre la Forma-
ci6én Bravard y el infrayacente Grupo Cu-
ramalal no son evidentes, sin embargo,
un analisis regional de la distribucién de
ambas unidades permiti6 sugerir a Harr-
ington (1947, 1972) la existencia de una
discordancia regional, por la cual la For-
macion Bravard cubre transgresivamente
al Grupo Curamalal.

b) Formacion Naposta: Es casi exclusiva-
mente arenosa, compuesta mayormen-
te por ortocuarcitas y arenitas cuarzosas,
caracterizadas por un bajo contenido de
mattiz, buen redondeamiento de clastos
y cemento siliceo dominante. Estas psa-
mitas son mayormente de grano fino a
mediano, color amarillento hasta blan-
co lechoso y brillo vitreo. Se estratifican
en bancos tabulares, predominantemente
medianos y gruesos, tanto macizos como
exhibiendo estratificacién entrecruza-
da principalmente del tipo tabular pla-
nar. Es de destacar la existencia de niveles
bioturbados de formas asimilables a Sko-
lithos y a los géneros Daedalus, Corophioi-
des y Diplocraterion (Dimieri y Japas 1980,
Buggisch 1986, 1987) los que sugeririan
una edad ordovicica para las rocas porta-
doras. El espesor total de esta unidad in-
dicado por Harrington (1947, 1972) es de
unos 400 metros.

¢) Formacién Providencia: Se diferencia de
la anterior en la mayor participacion de
pelitas (lutitas y en parte pizarras o fili-
tas), aunque las areniscas siguen siendo
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Figura 1: Mapa geoldgico simplificado de las Sierras Australes de Buenos Aires con la localizacion de las estaciones de muestreo mesoestructural. En lineas cor-
tadas (rojo) se indican los grados de cristalinidad de illita tomados de Lluch (1976). Las flechas rojas indican la direccién aproximada de los esfuerzos principales

maximos (c1). En el esquinero noreste se representa

una roseta del total de las fracturas relevadas.
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las litologias dominantes. En estas ulti-
mas son frecuentes las ortocuarcitas, de
color rojizo hasta rosado palido e incluso
en ocasiones gris blanquecino, frecuente-
mente macizas, suelen mostrar esporadi-

camente estratificacién horizontal o en-
trecruzada de bajo angulo.

d) Formacion Lolén: Es la unidad mas po-
tente del Grupo alcanzando unos 600 m
de espesor (Harrington, 1972) y la que

muestra mayor diversidad litolégica. En-
tre las areniscas, que resultan dominan-
tes, pueden distinguirse: ortocuarcitas,
arenitas cuarzosas, arenitas feldespati-
cas y wackes cuarzo-micaceos (Andreis
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1964, Massabie y Rossello 1984). Todas
estas rocas presentan color desde gris os-
curo hasta gris amarillento y se estratifi-
can en bancos tabulares (principalmente
medianos y gruesos), los que internamen-
te suelen mostrar estratificacion entre-
cruzada, capas planas o resultar macizos.
Asociadas a las areniscas, especialmente
en el tercio inferior de la unidad, apare-
cen delgados niveles de areniscas guija-
rrosas que en muchos casos gradan a con-
glomerados finos. Estas rocas conforman
horizontes delgados, que varian su espe-
sor lateralmente hasta en ocasiones desa-
parecer. Massabie y Rossello (op. ¢iz.) han
seflalado ademas la existencia de algunos
niveles de conglomerados finos intrafor-
macionales leptometamorfizados en la
parte superior de la unidad. Estas rocas
se caracterizan por la existencia de clastos
peliticos de hasta 5 cm de diametro dis-
tribuidos irregularmente en una matriz
arenosa de color castafio.Finalmente, las
pelitas (en ocasiones transformadas en
pizarras y pelitas micaceas) conforman
varios niveles distribuidos irregularmen-
te dentro de la unidad. De acuerdo con
Harrington (1972), la mitad inferior de la
Formacién Lolénmuestra almenos tres
niveles de areniscas fosiliferas, enlas que
se han preservado moldes de braquié-
podos pertenecientes a Cryptonella sp. cf.
baini y Schehwienella sp. asignados por Ha-
rrington (1972, 1980) al Devonico Tem-
prano y restos de plantas: Haplostigma sp.
y Haskinsia cf. H. colophylla referidos por
Cingolani ezal. (2002) al Devonico Medio
(Givetiano). Sin embargo, Andreis ¢# al.
(1989), basandose en los datos paleonto-
légicos presentados por Buggisch (19806,
1987) para la Formacién Naposta y por
Harrington (1972) parala Formacién Lo-
lén, sugieren que la unidad fue deposita-
da en el lapso Ordovicico Medio(?) De-
vénico Temprano.

Grupo Pillahuincé

Este Grupo abarca el conjunto de sedi-
mentitas neopaleozoicas que asoman ha-
cia el flanco oriental de las Sierras Aus-
trales, conformando las Sierras de Las
Tunas y de Pillahuincé (Fig. 1). Andreis ef
al. (1989), lo consideran integrante del Ci-

clo Sedimentario I11-Pillahuincé. Se apo-
ya sobte el anterior grupo mediante una
discordancia angular suave (Harring-
ton 1947, Massabie y Rossello 1984,Japas
1986, 1989, Lopez Gamundi y Rossello
1993, etc.). Segun Loépez Gamundi e/ al.
(1994), representa un ciclo que comien-
za con depésitos glacimarinos (Forma-
cién Sauce Grande), seguidos por pelitas
de plataforma externa (Formacién Piedra
Azul), las cuales, por progresiva partici-
pacién de arena, gradian verticalmente a
secuencias heteroliticas con retrabajo de
olas de una plataforma interna (Forma-
cién Bonete). Culmina la secuencia con
potentes depdsitos arenosos con partici-
pacién piroclastica (Formacion Tunas).
Harrington (1947), lo describié constitui-
do por las siguientes cuatro formaciones:
a) Formacion Sance Grande: Consiste en dia-
mictitas, conglomerados, ortocuarci-
tas, areniscas y lutitas pizarrefias. Su mi-
tad inferior, esta formada por diamictitas
macizas y muy esquistosas de color gris
obscuro a verdoso con abundante matriz
de grano muy fino entre la que se inter-
calan escasos bancos lenticulares de are-
niscas y lutitas pizarrefias. Desde el punto
de vista fosilifero, s6lo ha proporcionado
ejemplares de bivalvos (Astartella pusilla),
correspondientes al Pensilvaniano-Cisu-
raliano (di Pasquo ¢# a/. 2008). Andreis e
al. (1987) miden 1095 y 826 m de potencia
y refiere el cambio de espesores en direc-
cién SE en sendos perfiles. Japas (19806),
mide en esta formacién 1060 m de espe-
SOf.

b) Formacion Piedra Azul: Son pizarras muy
oscuras con tintes azul-negruzcos con
escasos moldes internos de Murchisonia
(Pagani 1998, 2000), refiere a Peruvispira
Chronic, areniscas amarillentas con es-
tratificacion entrecruzada y limolitas si-
licificadas grises a verdosas. Afloran uni-
camente en el arroyo Piedra Azul en el
sector noroccidental de la sierra de Pi-
llahuincé y en la sierra de las Tunas. Es-
ta unidad puede homologarse con las pe-
litas petroliferas de la Formacién Irati
(Cuenca Parana, en el sur de Brasil) y de
la Formacién Whiteband (Cuenca de Ka-
roo, en Sudafrica). Japas (1986), mide en
esta formacion unos 220 m de potencia.

¢) Formacion Bonete: Esta compuesta por
arenitas y wackes feldespdticas y arco-
sicas moteadas azuladas y no moteadas
verdosas hasta castaflas y pelitas (limoli-
tas y raras arcillitas) de tonalidades gris
verdosas. Andreis et al. (1975) y Andreis y
Cladera (1992) describen estructuras se-
dimentarias primarias representadas por
estratificaciéon entrecruzada, especial-
mente en las psammitas no moteadas, y
laminacién ondulitica compuestas esen-
cialmente por cuarzo (58 %) y plagioclasa
(oligoclasa) y cantidades subordinadas de
feldespatos alcalinos (total de feldespa-
tos 18%), micas (4 %), litoclastos princi-
palmente de metamotfitas de bajo rango
(4 %) y epidoto, que constituyen las mo-
tas. La matriz (en parte recristalizada) es
mas abundante en la base (13 %) que en
las secciones superiores (5 %). Algunos
niveles areno-arcillosos de su mitad in-
ferior contienen abundantes fésiles ma-
rinos de la fauna de Ewurydesmas, Tomiopsis,
Lissochonetes (referidas por Pagani 1998,
como Tivertonia), que sugieren una edad
asseliana tardfa a sakmariana temprana,
y restos de plantas (Phyllotheca, Glossopte-
ris, Gangamopteris, Noeggerathiopsis, etc.) en
fangolitas y lutitas de la porcién superior,
paleocorrientes erraticas y con frecuentes
bidireccionalidad NE-SO (Andreis ez a/.
1979). Japas (1986) mide 475 m de poten-
cia en la sierra de las Tunas.

d) Formacién Tunas: Aflora sobre el mar-
gen nororiental de las Sierras Australes y
en algunos asomos aislados de las plani-
cies que se disponen hacia el oriente y en
Gonzales Chaves de la Cuenca Clarome-
c6 (Fig. 1). Debido a la falta de buenos ni-
veles gufa y a su plegamiento y su desapa-
ricién debajo de la cubierta sedimentaria
reciente, el espesor de esta unidad ha si-
do motivo de apreciaciones dispares; por
un lado, Suero (1957) lo estimé en 2400
m mientras que Japas (1986) mide unos
910 m minimos de potencia y Harring-
ton (1947) lo estimé en unos 1500 m.Esta
formacion puede ser facilmente segrega-
da de la sucesién Sauce Grande Piedra
Azul Bonete sobre la base de diferencias
composicionales, un patrén de paleoco-
rrientes mejor definido (desde sudoeste
a noreste) y en menor medida por dife-



rencias en los paleoambientes sedimen-
tarios (Harrington 1980, Andreis e al.
1989, Andreis y Japas 1991, Lopez Ga-
mundi ez al. 1995). Esta constituida por
areniscas de grano medio con abundante
estratificacion entrecruzada. Se diferen-
cian de las anteriores por su aumento sig-
nificativo en la proporcién de fragmentos
liticos (en especial volcanicos) y plagio-
clasa en detrimento del cuarzo. Compo-
sicionalmente, muestra modas detriticas
con un incremento sensible en los liti-
cos en detrimento del contenido de cuat-
zo. Asilas modas detriticas para esta for-
macién muestran composiciéon media
cuarzo (Q)=46, feldespatos (F)=31, liti-
cos (1)=22 (Lopez Gamundi ez al. 1995),
donde los liticos son principalmente me-
tamorficos (pizarras y esquistos de bajo
grado) y de volcanitas (riolitas, riodacitas,
andesitas y algunas tobas).

En lo que respecta a sus paleoambientes
sedimentarios, Andreis y Japas (1991) re-
fieren un evento glacimarino seguido de
un proceso transgresivo relacionado con
ajuste isostaticos post-glaciares y luego
progradacion deltaica (desde el SO) do-
minado por olas y mareas donde la For-
macién Tunas serfa una planicie mareal
o estuario proximo a area continental. La
parte basal de esta unidad ha sido consi-
derada como la culminacion de un ciclo
regresivo caracterizado por la formacién
de depésitos de islas barreras, seguido
hacia la parte media y superior por con-
diciones de inundacién marina, tal cual
lo sefiala la mayor proporcién de pelitas
(Andreis e al. 1989).Zavala ez al. (1993) re-
portaron la existencia de depdsitos flu-
viales en la localidad de Tas Mostazas
(Fig. 1) con ocho facies sedimentarias y
varios elementos arquitecturales de am-
biente meandriforme de carga mixta con
depésitos de canal, caracterizados por
eventos de acrecion lateral, migracion de
formas del lecho arenosas y facies de pla-
nicie de inundacion.

En la Formacién Tunas, sélo se han re-
gistrado algunos horizontes con conteni-
do floristico, similar a lo observado en la
Formacién Bonete (Andreis ez al. 1987).
En la cantera Las Mostazas, se recupera-
ron restos de Lycopsidas arborescentes

asociados a Glossopteris, Gangamopte-
ris y tallos de equisetales (Ruiz y Manera
de Blanco 1985) junto a escasos restos de
invertebrados marinos (principalmente
bivalvos) en deficiente estado de preset-
vacion (Harrington 1947, Furque 1973).
Segun datos paleomagnéticos disponi-
bles, la edad de estos afloramientos es
post-kiaman, o sea, post 265 Ma (Tomez-
zoliy Vilas 1997).

En el abra Despefiadero (Fig. 1), Ifiiguez
et al. (1988) describen horizontes blan-
quecinos hasta anaranjados de natura-
leza piroclastica (esmectiticos) defini-
dos como ignimbritas, tobas y chonitas
principalmente vitreas finas intercalados
dentro de las secuencias psamiticas y pe-
liticas. Los niveles piroclasticos presen-
tan un aumento progresivo hacia arriba
en el grado de alteracién de los vitroclas-
tos (contenido de beidellita), que marcan
periodos de interrupcién en la sedimen-
tacion silicoclastica. Se asocian con otros
niveles peliticos no esmectiticos interca-
lados con ciclos arenosos granocrecien-
tes y cuerpos canalizados que sugieren,
en conjunto, la existencia de un paleoam-
biente deltaico, con barras de desembo-
cadura y procesos de avulsion en proba-
bles bahias interdistributarias.

En estos niveles se ha destacado la forma-
ci6én de beidellita y vermiculita a expen-
sas de la transformaciéon diagenética de
las piroclastitas donde se han recupera-
do circones que proporcionaron edades
SHRIMP Ilde is6topos radiogénicos de
280,8 + 1,9 Ma que confirman una edad
Pérmicotemprana (Artinskiano) para la
seccion superior de la FormacionTunas
(Lopez Gamundi e a/. 2013). Esta acti-
vidad volcanica estd confirmada también
por otros estudios (Tohver et al. 2008,
Alessandretti ef al. 2013) y se correlacio-
na con las secuencias volcanicas basales
del Grupo Choiyoi que son de edad 281,4
* 2,5 Ma (Rocha-Campos e al. 2011) ra-
z6n por la cual se sugiere su proveniencia.
Eventos piroclasticos similares en uni-
dades equivalentes del territorio Sudafri-
cano indican que durante el Pérmico se
generaron importantes lluvias de ceni-
zas vinculadas probablemente con la ac-
tividad de un arco magmatico ubicado

Fracturacién de la Formacion Tunas.

al sudoeste de las Sierras Australes (Ifii-
guez ¢t al. 1988). Desde el punto de vista
ambiental, muestran una clara tendencia
hacia la somerizacion a partir de los de-
positos de plataforma externa de la For-
macién Piedra Azul. Si bien las paleoco-
rrientes muestran cierta bipolaridad, la
moda principal es claramente hacia el NE
(Lépez Gamundi ez al. 1994).

Caracterizacion estructural

Las Sierras Australes de Buenos Aires po-
seen una estructura tipica de faja plegada
y corrida con disefio sigmoidal en planta
como consecuencia de un régimen trans-
presivo dextral (Cobbold ez a/. 1986, 1991,
1992, Buggish 1987, Japas 1987, 1988, Se-
11és Martinez 1989, Rossello ef al. 1997,
Tomezzoli 2001, etc.) con una diteccién
de convergencia NNE (Cobbold ez al.
1991) o bien en el azimutN 20° aproxi-
madamente (Japas 1988).Investigaciones
apoyadas en el analisis de la cristalinidad
de la illita mediante el calculo de los indi-
ces de Weaver y de Kubler y la distribu-
ci6én de los diversos tipos de minerales de
las arcillas han permitido comprobar que
en las rocas del borde oriental se encuen-
tran los gradosefectivamente menos in-
tensos de anquimetamorfismo y diagéne-
sis (Lluch 1976, Buggish 1987, von Gosen
etal. 1990, 1991). La cristalinidad de la illi-
ta es creciente hacia el oeste, al igual que
las transformaciones dinamometamor-
ficas. De esta manera, mientras las sedi-
mentitas del Grupo Curamalal exhiben
crecimientos sintaxiales, extincién on-
dulante y algunos casos con deformacion
intracristalina y rotacién de clastos que
alcanzan a los valores mas bajos de me-
tamorfismo de esquistos verdes(Fig. 1),
las sedimentitas del Grupo Pillahuincé
exhiben escasas o nulas modificaciones
texturales ya que se mantienen los limites
clasticos que expresan un progresivo ca-
racter sedimentario hacia el oriente.
Estas caracteristicas, también pueden ser
reconocidas en la proyeccién austral de
las Sierras Australes en el basamento ple-
gado de la Cuenca del Colorado donde se
presupone la presencia de un metamor-
fismo en las rocas atribuidas al basamen-
to paleozoico (Archangelsky y Gamerro
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Figura 3: Secciones estructurales caracteristicas transversales a las Sierras Australes. 1-13: Formaciones La Lola, Mascota, Trocadero, Hinojo, Bravard, Naposta,
Providencia, Lolén, Sauce Grande, Piedra Azul, Bonete y Tunas (tomadas de Cobbold ez a/. 1991).

1981) debido a las velocidades sismicas
que ellas presentan (5 km/s) y rasgos de-
formativos proporcionados por sismica
de reflexién (Zambrano 1974).

A partir de perfiles transversales a las
Sierras Australes, Harrington (1970) de-
mostro el decrecimiento de intensidad de
la deformacién a medida que la secuen-
cia estratigrafica se sumerge hacia el este,
donde se aprecia un pasaje gradual pau-
latino desde pliegues muy apretados con
flujo charnelar y con neta vergencia hacia
el NE en el sector occidental, a pliegues
mas abiertos de tipo concéntrico, en el
sector oriental (Fig. 3). Japas (1988, 1989)
calcula en 21% los valores de acortamien-
to regional obtenidos a partir de valores
de deformacién interna en perfiles en la
direccion del azimuth N 20° en las Sie-
rras Australes, donde la Formacion Lo-
1én acusa un valor mayor de 31 %, la For-
macién Sauce Grande un 60-70% en su
seccion inferior y un 30-40% en su sec-
cién superior, la Formacion Bonete unos
20-23 % y la Formacién Tunas menos de
23%. El acortamiento geométrico por
plegamiento del 11% para todo el Gru-
po Pillahuincé confirmarfa una direc-
cién de mixima extension subparalela a

los ejes de los pliegues (Japas 1988, 1989).
En una seccién integrada desde la loca-
lidad de Loépez Lecube pasando por ce-
rro Colorado y sierras de Chasicé y Cor-
tapi¢ y hacia el este hasta el borde oriental
de la sierra de las Tunas (Fig. 1) Tomez-
zoli y Cristallini (2004), sobre la base de
datos de supetficie y sin tener en cuenta
el acortamiento producido por el reple-
gamiento de las unidades, calcularon un
acortamiento minimo de 13,5 km lo que
equivale a un 23%.

Si se considera que las Sierras Australes
son una faja plegada y corrida en sucesi-
vos episodios, como fuera sugerido por
Schiller (1930), y luego, retomado por To-
mezzoli (1999, 2001) y Tomezzoli y Cris-
tallini (2004), se podria explicar la migra-
cién encontrada por Harrington (1970)
de los surcos de depositacion del Grupo
Pillahuincé hacia el noreste con respec-
to a los terrenos devénicos. As, el poste-
rior episodio diastréfico permo-(tridsico)
que genero la faja plegada y corrida de las
Sierras Australes, produjo en la regién
aledafia al antepais una antefosa geomé-
tricamente asimétrica debido ala carga li-
tostatica que se produce por el apilamien-
to tecténico y el mayor aporte préximo al

frente montafioso de las Sierras Australes
(Lépez Gamundi y Rossello 1992, Prez-
zi et al. 2013).

LA CUENCA CLAROMECO

La cuenca Claromecé se localiza en la
porcién centro austral de la provincia de
Buenos Aires, entre las Sierras Australes
y las Sierras Septentrionales de Buenos
Aires (Tandilia), continuandose costa
afuera sobre la plataforma continental del
Mar Argentino (Fig. 4). La porcién mas
desarrollada de la cuenca se encuadra
aproximadamenteentre los meridianos
de 60°y 61° 30" O y desde el paralelo de
38° S hacia el sut. Cuenta con una exten-
sién total aproximada de 100000 km2, de
los cuales unos 40000 km?2 se encuentran
sobre el continente. Muchos autores han
descripto su morfologia y dimensiones a
partir de analisis regionales y/o métodos
potenciales (Llambias y Prozzi 1975, L6-
pez-Gamundi y Rossello 1992, Introca-
50 1982, Alvarez 2004, Ramos y Kostadi-
noff 2005, Massabie ez a/. 2005, Pangaro y
Ramos 2013, Prezzi et al. 2013).

La Cuenca Claromecé (también cono-
cida como Cuenca Interserrana, Furque
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1965, Llambias y Prozzi 1975) presenta
una geometria tridimensional de su relle-
no sedimentario en forma de amplia cu-
fla marcadamente triangular y elongada
en sentido NO-SE, dispuesta paralela-
mente alas Sierras Australes y Septentrio-
nales con su vértice hacia el NO (cercano
alalocalidad de Coronel Sudrez) y su base
extendida sobre el margen continental y
plataforma del mar argentino. Tanto ver-
tical como horizontalmente, el desarrollo
sedimentario tiende a incrementarse ha-
ciael Sy SE (Fig. 4).

Constituye el basamento técnico de la
cuenca del Colorado (Yrigoyen 1975,
Zambrano 1980). Furque (1965) indicé
que "si se observa con atencion la distri-
bucién de los afloramientos en la Cuen-
ca Interserrana de Buenos Aires, se vera
que éstos estan dispuestos en una linea de
otientacién aproximada N-NNO/S-SSE
y a una distancia constante de las lineas
de afloramientos del Sistema de Tandi-
lia". Rolleri (1975), también llamé la aten-
ci6én de esta area que describié como re-
lativamente mas alta con respecto a la
llanura circundante con drenaje radial y
disefio periclinal, evidenciando una fuer-
te influencia del subsuelo.

Desde el punto de vista geotectonico, se

la considera una cuenca que evolucioné
de un ambiente de margen pasivo pre-
cambrico-paleozoico temprano a otro de
antepais paleozoico tardio, localizada en-
tre las Sierras Australes y Sierras Septen-
trionales de la provincia de Buenos Aires
(Llambfias y Prozzi 1975, Lépez-Gamun-
di y Rossello 1992, Introcaso 1982, Ra-
mos y Kostadinoff 2005, Massabie 7 .
2005).

Afloramientos en el sector interserra-
no

Debido a la informacion escasa que se tie-
ne de estas rocas (Terraza y Deguillén,
1973) se describiran con mayor detalle los
principales afloramientos saltuarios de
sedimentitas paleozoicas que se los puede
considerar como una unica faja de aflo-
ramientos alineados en direcciéon NO-SE
(limitado por los arroyos Pescado Casti-
gado y rio Quequén Grande, por el not-
te, y las cabeceras de los arroyos Quequén
Salado, Claromec6 o Tres Arroyos, Cris-
tiano Muerto, Cortaderas y de Zabala). Se
trata de ondulaciones menores que ha-
cen asomar en las crestas a las litologias
descriptas y ocultindose en los bajos con
desniveles topograficos maximos que al-
canzan entre los 120 my los 200 m s.n.m.

a la altura de la localidad De la Garma y
los 80 m s.n.m. sobre los cauces de los
principales arroyos (Fig. 4). Desde Lapri-
da hacia el SE, va hundiéndose regional-
mente, tanto es asi, que en Necochea se
encuentran a mas de 200 m de profundi-
dad, cubierta por sedimentos modernos.
Estos asomos patecen estar suavemente
flexurados y con un incipiente clivaje de
fractura (de tipo de plano axial), dispues-
tosubverticamente  aproximadamente,
segun el azimut N 130° y subverticales.

a) Gonzdles Chdives: Estos afloramientos se
ubican a unos 9 km al sudeste de la lo-
calidad de Gonziles Chaves, camino a
San Cayetano por la ruta provincial N° 75
(Fig. 4). Afloran sobte la banquina sudoc-
cidental de la ruta y dentro de campos del
SeﬁorAngel Ciancaglinien formade ban-
cos con estratificacién tabular, con con-
tactos planos a suavemente ondulados
y nitidos dispuestos subhorizontalmen-
te. Exhiben estratificacion subhotizon-
tal de 2 m de espesor de areniscas motea-
das pardas y limolitas rojizas a verdes con
restos de equisetales (Terraza y Degui-
1lén 1973). Monteverde (1937) fue el pri-
mero en considerar su probable conexién
con las areniscas cuarciticas de Las Mos-
tazas, en el extremo oriental de las Sierras
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de Pillahuincé (Fig. 1). Estan constitui-
dos por limolitas (y escasas arcillitas), ma-
cizas o laminadas, grises y verdosas, con
algunas intercalaciones de atreniscas fi-
nas y grauvacas con algunos rodados de
cuarcitas y cemento calcareo y areniscas
esquistosas micaceas con 60% de cuarzo
(Monteverde 1937). Constituyen una es-
pecie de cadena de lomadas muy suaves
con direccion general NO-SE. Las rocas
presentes en antiguas canteras son ate-
niscas grauvaquicas de grano fino y co-
lores veteados blanco amarillento y ver-
de parduzco. Ademas, afloran areniscas
cuarzosas finas de colores obscuros con
tintes rojizos debido a impregnaciones
ferruginosas. Cortes petrograficos detet-
minaron una arenisca de grano mediano,
anguloso, con abundante cemento calca-
reo (hasta 40%). El cuarzo (50%) se pre-
senta con estructura cataclastica y extin-
cién ondulada, y lo acompafan biotita y
plagioclasas alteradas, rodados de cuar-
cita, muy poca moscovita, apatita y clo-
rita (Terraza y Deguillén1973). También
se reconocen areniscas esquistosas finas
con fina laminacién sensiblemente on-
dulada y horizontal. En cortes petrogra-
ficos, se observa una arenisca esquistosa
muy micacea con granos que presentan
contornos angulosos y estan escasamen-
te cementados y engranados entre si. Los
componentes principales son el cuar-
zo (60%) y la moscovita, siendo también
frecuente la biotita; ademads, hay plagio-
clasa, apatita, magnetita y limonita. An-
dreis ez al. (1988) describen entre los argi-
lominerales un predominio de minerales
del grupo de las esmectitas asociado, en
parte, con clorita, illita e interestratifica-
dos. Por la moderada cristalinidad de la
illita, las sucesiones se encontrarian en
el campo de la diagénesis media. Pueden
ser bastante bien correlacionados con la
parte cuspidal del Grupo Pillahuincé,
gracias a su contenido floristico (Lycgpo-
diopsis'y Paracalamites, Arrondo y Petriella
1982) y caracteristicas litofaciales, petro-
graficas y mineralégicas de sus compo-
nentes (Llambias y Prozzi 1975, Andreis
etal. 1987, 1988). Ramos (1999) considerd
a estos depdsitos como parte de la cuenca
Claromecé, correlacionables con los de-

positos neopaleozoicos potentes existen-
tes en el subsuelo de la plataforma marina
actual y que conforman el basamento téc-
nico de la cuenca del Colorado (Zambra-
no 1974, 1980,Arrondo y Petriella 1982,
Arrondo e a/1982, Andreis e al. 1987,
Urien y Zambrano 1996).

b) Lumb: Se localizan a unos 1.000 m al
noreste de la Estacién Lumb del ex-fe-
rrocarril General Roca (entre Necochea
y Judrez, Fig. 4), en los alrededores de la
Estancia Los Leones (Furque 1965). Son
dos lomadas chatas y suaves que no su-
peran los 800 m?* de superficie cada una.
Litolégicamente son areniscas cuarciticas
homogéneas, de grano mediano a fino,
ferruginosas muy compactas. Se obset-
va que suelen pasar a areniscas mas cla-
ras, casi blancas, esto debido simplemen-
te ala distinta pigmentacién por éxido de
hierro. Estan bien estratificadas en ban-
cos subhorizontales de 2 250 cm de po-
tencia y, a veces, sus planos de estratifi-
cacién estan remarcados con liminas de
moscovita. En areniscas ferruginosas se
hallaron restos vegetales pertenecientes a
lepidofitales (Furque 1965). A unos 3 km al
este de la localidad de Lumb, Terraza y
Deguillén (1973) citan areniscas cuarciti-
cas (90% cuarzo y 10% feldespato) par-
das sin estratificacién muy evidente con
lentes arcillosas y con restos de Cyclostig-
ma sp.asignadas al Devonico Tardio-Car-
boniferotremprano (Morel y Gutiérrez
2000).

¢) De la Garma: En una cantera abando-
nada proxima a la localidad De la Garma
(Fig. 4), afloran areniscas arcillosas ver-
de oscuro obliteradas por concreciones
calcareas relacionadas con el /oess pam-
peano. Son rocas algo silicificadas que
se disponen en camadas subhorizontales
aparentemente exentas de pliegues (Ha-
rrington 1970).

d) Mariano Roldan: A unos 3 km al noroes-
te de lalocalidad de Mariano Roldan (Fig.
4) afloran areniscas moteadas semejan-
tes a las rocas de Gonzales Chaves, que
por litologfa y contenido floristico se-
rian equivalentes a Formacion Tunas (Te-
rraza y Deguillén 1973). Se dispondrian
en bancos horizontales, y sus granos de
cuarzo presentan extinciéon ondulosa.

POTENCIAL
EXPLORATORIO DE LA
CUENCA CLAROMECO

Desde el punto de vista exploratorio, se
considera Cuenca Claromecé al conjun-
to de sedimentitas paleozoicas (princi-
palmente neopaleozoicas) existente en la
porcién no aflorante o sub-aflorante (Al-
to de Gonzales Chaves), que se extiende
entre las Sierras Australes y Sierras Sep-
tentrionales de Buenos Aires, y su con-
tinuacién austral, en la plataforma con-
tinental del Mar Argentino. Hacia el
noroeste, este relleno tiende a disminuir
su potencia, aparentemente antes de lle-
gar a la depresion del sistema de las La-
gunas Encadenadas-Arroyo Vallimanca
debido al Umbral de Trenque Lauquen
(Kostadinoff 2007). Las sedimentitas pa-
leozoicas que la integran pueden conside-
rarse, desde el punto de vista regional, co-
mo una porcién o subcuenca austral de
la cuenca Chacoparana (Russo ez al. 1979,
Chebli ez al. 1999, Gregorti et al. 2009).

Por su extensién, localizacién y vincu-
lacién genética y espacial con las Sierras
Australes de Buenos Aires, la cuenca Cla-
romecoha despertado, desde hace ya va-
rias décadas, la atencion de numerosas
empresas petroleras y mineras con el ob-
jeto de conocer su potencial geoecond-
mico. Asi, comisiones de expertos en ex-
ploracién enviadas por Shell, YPF, etc.,
realizaron estudios geologicos de supet-
ficie en afloramientos cercanos de las Sie-
rras Australes. Los resultados iniciales
obtenidos no fueron siempre promete-
dores pero las buenas caracteristicas pe-
troleras de algunas de las rocas paleozoi-
cas del Grupo Pillahuincé no alcanzaron
para que se decidiera la realizacién de
los necesarios trabajos de relevamientos
sismicos de reflexion. A pesar del inte-
rés de YPF en 1978 en realizar estos es-
tudios, sélo fueron ejecutados algunos
trabajos gravimétricos y magnetométri-
cos de caracter regional; pruebas puntua-
les de sismica de refraccién realizadas en
las localidades de Laprida, Claudio Mo-
lina, Copetonas y Orense (Fig. 4) arroja-
ron como resultado la presencia de rocas
con velocidades altas a pocos metros de



profundidad. Estos resultados, al ser in-
terpretados como basamento pusieron en
duda durante mucho tiempo la existencia
de una cuenca sedimentaria interesante
para la busqueda de hidrocarburos.

También fueron realizados estudios
geofisicos por investigadores indepen-
dientes quehan mostrado a partir de es-
tudios gravimétricos la existencia de una
notable anomalia de Bouguer negati-
va (-33 mGal), cuyo ¢je es subparalelo al
arroyo Claromecé o Tres Arroyos (Kos-
tadinoff ez a/. 1981, Kostadinoff y Font
de Affolter 1982, Introcaso 1982). Kos-
tadinoff y Font de Affolter (1982) parte
de la hipétesis de que las anomalias ne-
gativas de gravedad son producidas en su
casi totalidad por los mayores espesores
sedimentatios del Paleozoico. Introcaso
(1982) ha estimado un relleno sedimenta-
rio maximo de 10,5 km. Sin embargo, es-
te espesor no tendria en cuenta los efec-
tos de posibles flexiones corticales que
podtian generar una raiz menos densa
que el substrato circundante, disminu-
yendo parcialmente la profundidad cal-
culada (Kostadinoff y Prozzi 1998).

Consecuentemente, al no disponerse de
la informacion basica de los datos de sub-
suelo, el desarrollo y distribucién espa-
cial de la cuenca Claromecd ha sido mo-
tivo de controversias, a tal punto, que su
propia existencia habia sido puesta en du-
da a partir de los albores de los estudios
de la region. Ademas, los escasos andlisis
geoquimicos y petrofisicos superficiales
que se disponian no sugieren prima facie
una buena impresién sobre el potencial
petrolero. No obstante, las consideracio-
nes estructurales que se intentan esbozar
en el presente informe contribuyen a me-
jorar la caracterizacion de posibles reset-
vorios debido a la consideracion de frac-
turamientos que incrementan su calidad.
Recientemente, con el impulso explo-
ratorio importante que gener6 la activi-
dad de la empresa Barranca Sur S.A. (Ar-
changelsky 1999, Lesta y Sylwan 2005),
se ajustd el conocimiento y distribucioén
de los volimenes sedimentarios detecta-
dos revitalizando el potencial petrolero
de la region. A partir de estos esfuerzos
pioneros, ottos autores se sumaron a las

expectativas del potencial petrolero de la
cuenca Claromec6 (Ploszkiewicz 1999,
Pucci 20006).

La empresa Barranca Sur S.A. desarro-
116 entre los afios 1995 y 2005 unos 1.270
km de relevamientos sismicos 2D y 7 po-
zos de exploracion, cuatro de los cuales
sobrepasaron los 2.000 m (Fig. 5) y los
tres restantes, menos de 700 m (Lesta y
Sylwan 2005). Si bien estos pozos explo-
ratorios resultaron secos intersectaron
niveles carbonosos que llegan a acumu-
lar unos16 mcon algunos horizontes de
hasta 8,5 m de potencia intercalados en
secuencias con litologfas equivalentes a
la Formacion Tunas. Por ello, durante el
afio 2008, la empresa minera Pangea S.A.
realizo 3 sondeos al oeste de la localidad
de Laprida (Fig. 5) con el objetivo de defi-
nir el potencial econémico de estos hori-
zontes de carbones semiantraciticos (Jot-
ge Bencochea, com. pers). Uno de ellos
(PG3) intersect6 32 niveles de mas de 0,1
m de potencia (un maximo de 7 m) con
contenidos de azufre inferior al 1% que
en total representan un espesor acumula-
do de unos 16,23 m en un total de 271 m
localizados entre 618 y 889 m b.b.p. Otro
pozo (PG2), encontr6 17 niveles (el ma-
yor con 2 m) con una potencia acumula-
da de casi 6 m en unos 68 m de secuencia
localizada entre 790 y 858 m b.b.p. Los
valores de reflectancia de vitrinita medi-
dos indican un rango de carbén alto que
varfa entre semi-antracita y antracita con
valores calorificos de 5200 y 5800 kcal/
kg (Bengochea com. pers.).

El relleno de la Cuenca Claromec6 se ini-
cia durante el Precimbrico tardio con
un evento transgresivo de extensién re-
gional sobre el basamento cristalino del
Cratén del Rio de la Plata (posiblemen-
te desde el noreste), depositandose las se-
dimentitas de las Formaciones La Tintay
equivalentes (Ifiiguez ¢ al., 1989).
Posteriormente, a partir del Carbonifero
tardio hasta el Triasico Temprano (?), se
depositaron en un ambiente neritico pro-
ximal las secuencias glacimarinas basa-
les del Grupo Pillahuincd que muestran
a partir de la Formacion Tunas un cambio
total en las paleocorrientes, ahora pro-
venientes desde sudoeste (Cobbold e /.
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1986, Andreis y Japas 1991, Lépez-Ga-
mundiez a/. 1995). Hacia arriba, pasa rapi-
damente a sedimentitas finas (Formacién
Piedra Azul) que representan un even-
to transgresivo relacionado con ajustes
isostaticos lentos caracteristicos de épo-
cas postglaciales. Luego, se produce un
periodo de ajuste isostatico mas definido
durante el cual ocurre una discreta some-
rizacién y enarenamiento de la cuenca, as{
como la instalaciéon de cuerpos deltaicos
desarrollados en extensas plataformas.
En términos paleogeogrificos, este gran
mar mediterraneo esta representado tam-
bién por las pelitas petroliferas de la For-
macién Mangrullo en la cuenca Norte del
Uruguay, Formacién Irati en cuenca Pa-
rand, del sur de Brasil, y de la Formacion
Whiteband en la cuenca del Karoo que
permiten sustentar un creciente interés
prospectivo a partir de sus comunes desa-
rrollos temporales y ambientales (Lopez
Gamundi y Rossello 1997, de Santa Ana
et al. 2000).

RELEVAMIENTO
ESTRUCTURAL DE CAMPO

Este relevamiento mesoscopico permitio
reconocet las caracteristicas de las frac-
turas (disefios, tamafios, espaciamientos,
etc.), de sus posibles rellenos (carbonatos,
cuarzo, etc.) y las relaciones genéticas y
espaciales relativas entre ellas. Ademas,
a partir del analisis estadistico expresa-
do por rosetas y proyecciones estereogra-
ficas (diagramas de polos y ciclograficos),
se evaluaron las discontinuidades releva-
das (fracturas y estratificacién) en rela-
cién con los significados espaciales y ci-
nemidtico que ellos expresan. También,
se obtuvieron muestras orientadas de las
principales litologfascon la finalidad de
evaluar las discontinuidades relevadas
(fracturas y estratificacién) en funcion de
los significados espaciales y cinematicos
que expresan.

Los reservorios fracturados estan consti-
tuidos por la suma de dos entidades fisi-
cas diferentes: a) la matriz rocosa, donde
el medio poroso son los bloques rocosos
monoliticos sin fisuras y b) las fisuras que
dividen y fragmentan el macizo rocoso
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Figura 5: Diagramas de polos, ciclograficos y rosetas de las fracturas relevadas en las 14 estaciones de trabajo de la Formacion Tunas (véanse localizaciones en Fig. 1).




(Umbhauer ¢ a/. 1994). Una fractura ele-
mental estd caracterizada por su exten-
sién, orientacion, inclinacién y apertura.
El conjunto de fracturas (fallas, diaclasas,
estratificacion, etc.) se organiza dentro de
los macizos rocosos y en los reservorios
en redes reconocibles a diferentes escalas.
La circulacién de fluidos estd goberna-
da por los parametros especificos de los
diferentes juegos de fracturas presentes
en el macizo rocoso: espaciamientos, an-
gulos y las relaciones entre los diferentes
juegos que controlan la jerarquia de la co-
nectividad de la red de fracturas. L.a com-
prension de la circulacion de los fluidos
en el seno de los reservorios fracturados
estd estrechamente ligada al conocimien-
to preciso de las diferentes escalas de
fracturas, su organizacion espacial y las
relaciones temporoespaciales existentes
entre ellas ylas estructuras mayores gené-
ticamente relacionadas.

Por ello, Bordet (1971), clasifica a los ma-
CiZos rocosos en cuatro tipos, segun su
modo de fisuracion:

1) Macizos rocosos no fisuradoes: Son practica-
mente impermeables.

2) Macizos rocosos con redes de fisuracion am-
plias: Son redes de fracturas con malla
groseramente hectométrica que limitan
volimenes impermeables de roca poco o
no fracturada.

3) Macizos rocosos con redes de fisuracion densa:
La malla de las redes de discontinuidades
de todos los 6rdenes tienen una dimen-
sién de algunos centimetros. La permea-
bilidad es muy grande.

4) Macizos rocosos con trituracion parcial difu-
sa: El macizo rocosoha sufrido una defor-
macion fragil que lo redujo a fragmentos
milimétricos.

Los factores generales que controlan la
intensidad y su espaciamiento son: a) pe-
trolégicos: composicion, tamafio de gra-
no y porosidad, b) geométricos: espesor
de las capas y posicién estructural y ¢) fi-
sicos: velocidad de aplicacion de los es-
fuerzos, anisotropia preexistente, tempe-
ratura, presion confinante y presencia de
fluidos (Delair y Leroux 1978, Ramsay y
Huber 1987, Price y Cosgrove 1990, Cos-
grove 1999, Rossello 2001). De esta ma-
nera, la evaluacién de las propiedades de

un sistema de fracturas en un reservorio
fracturado alude al estudio del espacia-
miento, espesot, conectividad y morfo-
logia de las fracturas y el campo de de-
formacion. Esto permite determinar la
permeabilidad yla porosidad secundaria,
la saturacién de fluidos en las fracturasy
el factor de recuperacién esperado en las
mismas. En este sentido, Stearns y Fried-
man (1972) proporcionan la siguiente cla-
sificacion de los sistemas de fracturacion
con respecto ala calidad del reservorio: a)
Fracturas proveedoras de la porosidad y
permeabilidad esencial, b) Fracturas pro-
veedoras de la permeabilidad esencial y ¢)
Fracturas asistentes de la permeabilidad
de un reservorio productor.

Estaciones de muestreo

Se estudiaron 14 afloramientos de la Fot-
macién Tunas, seleccionados por su bue-
na calidad y accesibilidad, distribuidos
sobre el borde otriental de las Sierras Aus-
trales y en consecuencia mas proximos a
la Cuenca Claromecé. Para obtener una
informacién mas completa sobre la dis-
tribuciéon en planta de las discontinui-
dades, se eligieron estaciones de trabajo
localizadas sobre el mismo borde y dos
secciones coincidentes con las trazas de
las rutas provincial 76 y nacional 51 (Fig.
1) para observar posibles cambios a medi-
da que se alejan de éste para internarse en
el cuerpo de las Sierras de las Tunas y Pi-
llahuincé.

Laslitologias mas frecuentes enlos aflora-
mientos estudiados oscilan entre arenis-
cas cuarciticas finas "verde botella" y peli-
tas ateniscosas muy finas "borravino" en
paquetes tabulares de 20 cm a 1 m. Sobre
cada uno de estos afloramientos se ana-
lizaron las caracteristicas geométricas y
genéticas de las discontinuidades mesos-
copicas dentro de estructuras de érdenes
mayores. Para facilitar su descripcion, se
volcé individualmente la informacién en
diagramas estadisticos (Fig.0).

De este modo, se realizaron los siguien-
tes diagramas estereograficos, siguién-
dose las metodologias de Kulander ¢7 a/.
(1990) y Leyshon y Lisle (1996): i) diagra-
mas de polos representados sobre redes
equiareales (Schmidt), distribuidos segun

Fracturacién de la Formacion Tunas.

porcentajes relativos de superficie con
respecto al total, de acuerdo a programas
Steregplor®, ii) diagramas ciclograficos
con notacion sobre el hemisferio inferior
y iii) rosetas (generadas por el programa
Vector Rose®) en las cuales el diametro in-
dica el porcentaje relativo de la presencia
y disposicién espacial por sector de 5°.
Las localidades estudiadas se ordenan pa-
ra facilitar su descripcién desde el extre-
mo noroeste al sudeste (Fig. 1) de la si-
guiente manera:

1) Ea. Sance Corto (37° 49" 30" S y 61° 54’
10”0): Localizado dentro de un potrero
a la altura del casco de la Estancia Sau-
ce Corto, al noroeste del camino que une
la ruta provincial 76 con el viejo cami-
no que conduce a Saavedra. Posicién re-
lativa: Niveles areniscosos finos en pela-
dar sobre flanco occidental dispuesto con
azimut N 130-135° 20° SO de un pliegue
amplio y suave. Cantidad de discontinui-
dades relevadas: 66, principalmente dia-
clasas. Observaciones: Escasas venula-
ciones siliceas.

2)Ruta N° 76, San Eloy (37° 50" 45" S y 61°
50" 05" O): Localizado sobte corte de ru-
ta provincial 76. Posicion relativa: Nive-
les areniscosos finos y pelitas borravino
sobre sectores erosionados (“peladar”)
al noroeste del camino sobre planchones
subhorizontales proximos a la charnela
anticlinal de un pliegue amplio y suave.
Cantidad de discontinuidades relevadas:
79, principalmente diaclasas.Observacio-
nes: Se reconocen niveles peliticos que
desarrollan un clivaje de plano axial apre-
tado y con refracciones de los valores de
inclinacién cuando pasan a niveles mas
areniscosos. También son muy notorias
las discontinuidades determinadas por la
estratificacion, particularmente cuando
existen cambios notables de granulome-
tria. Sobre una pequena charnela anticli-
nal se aprecia una distribucién en abanico
del clivaje. Los niveles areniscosos inter-
calados entre capas de pelitas desarrollan
fracturas ortogonales a la estratificacion
con una frecuencia que esta en directa re-
lacién con la potencia de las capas invo-
lucradas.

3) Ruta N° 76, sur (37° 52' 10" S y 61° 50’
30" O): Localizado sobre corte de ru-
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Figura 6: Correlacion esquematica del relleno sedimentario de la cuenca Claromecé entre los afloramientos de las sierras Septentrionales y Australes a partir de
datos de pozos exploratorios (datos de Lesta y Sylwan 2005).

ta provincial 76. Posicion relativa: Nive-
les peliticos al noroeste del camino sobre
flanco nororiental inclinado 15° al NE de
un pliegue amplio y suave. Cantidad de
discontinuidades relevadas: 70, princi-
palmente diaclasas. Observaciones: Son
frecuentes las venulaciones de cuarzo
subverticales en niveles areniscosos cuat-
citicos intercalado entre pelitas. También
son muy notorias las intersecciones entre
el clivaje de plano axial con las diaclasas
subverticales, las que determinan supet-
ficies muy rugosas. Sobre niveles peliti-
cos se aprecia una distribuciéon muy apre-
tada y con alta frecuencia del clivaje, casi
de tipo pizarrefio, en cambio sobre los ni-
veles areniscosos intercalados entre peli-
ticos se reconocen fracturas ortogonales
a la estratificacion con disefio plumoso ti-
picas de diaclasamiento.

4) Ruta N° 76, Corte principal (37° 53" 10"
8y 61° 51'40" O): Localizado al noroeste
del camino, entre los arroyos Pantanoso y
El Perdido. Posicion relativa: Niveles are-
niscosos finos en afloramientos en peque-
flos cortes, sobre pliegues apretados dis-
puestos con ejes subhorizontales azimut
N 130°-140°, con longitud de onda deca-
métricas. Cantidad de discontinuidades
relevadas: 112, principalmente diaclasas.
Observaciones: En exposiciones subho-
rizontales se puede apreciar una frecuen-
cia decimétrica del espaciamiento de las
discontinuidades subverticales. También
son muy notorias las venillas escalona-
das rellenas de silice en arreglos dextrales
y dispuestas aproximadamente en direc-
cién azimut N 20° o desarrollando colas
de caballo distensivas con la misma cine-
mitica. Los niveles peliticos intercalados

desarrollan fracturas a partir del clivaje de
plano axial con aspecto pizarrefio.

5) Estancia Aurolinda (37° 51" 10" § y 61°
46' 00" O): Posicién relativa: Niveles ate-
niscosos finos sobre corte de ruta al no-
reste del camino de entrada, flancos
subhorizontales de un pliegue amplio y
suave. Cantidad de discontinuidades te-
levadas: 94, principalmente diaclasas.
Observaciones: Los niveles atreniscosos
exhiben venulaciones de silice subper-
pendiculares a la estratificacion y al cliva-
je de plano axial.

6) Estancia Pesiaflor (37° 53" 00" S y 61° 44"
45" 0): Localizado sobre planchén del ca-
mino de acceso a Estancia Pefiaflor, a la
altura del Puesto de A. Boccanera y al es-
te del arroyo Las Tunas. Posicion relati-
va: Niveles areniscosos finos sobre plan-
chones subhorizontales en la calzada del



camino. Cantidad de discontinuidades
relevadas: 41, principalmente diaclasas.
Observaciones: La pobre calidad del aflo-
ramiento no permite establecer relacio-
nes en profundidad.

7) Sur Arroyo Quisiibual (37° 58" 40" S y 61°
41" 00" O): Localizado al noroeste del an-
tiguo camino que une las estaciones fe-
rroviarias de Peralta y Bathurst-Coronel
Suarez, sobre una pequefla abra. Posi-
cion relativa: Niveles areniscosos finos en
afloramientos con buenos cortes, sobre
pliegues suaves dispuesto con ejes subho-
rizontales azimutN 130°-140°, con longi-
tud de onda hectométrica y con charnelas
anticlinales aportilladas. Cantidad de dis-
continuidades relevadas: 66, principal-
mente diaclasas. Observaciones: Se reco-
noce un clivaje de plano axial irregular y
frecuencias decimétricas a milimétricas
que se acentia sobre las charnelas, espe-
cialmente anticlinales. Se aprecia refrac-
cién de las inclinaciones, disminuyendo
en intensidad sobre los niveles borravino
e incrementa la frecuencia y anastomosa-
miento. Es frecuente la presencia de ve-
nillas de cuarzo subhorizontales con es-
trias asociadas a despegues charnelares.
8) Estancia Pampa Linda (38° 02' 15" S y
61° 34" 00" O): Localizado sobre el ca-
mino que une Peralta con Coronel Prin-
gles y aunos 2 km al oeste del casco de la
Estancia Pampa Linda.Posicién relativa:
Niveles areniscosos finos sobre planchén
subhorizontal de la calzada, donde por
las caracteristicas del afloramiento no se
puede reconocer su disposicion espacial.
Cantidad de discontinuidades relevadas:
47, principalmente diaclasas. Observa-
ciones: La pobte calidad del afloramien-
to no permite observar relaciones verti-
cales.

9) Porteznelo Gasodneto (38° 01' 10" S y 61°
31" 30" O): Localizado sobre el abra del
camino que une la estacién ferroviaria
de Peralta con Coronel Pringles y préxi-
mo al Mojén N° 484 del Gasoducto. Po-
sicion relativa: Sobre niveles areniscosos
finos, al sudoeste del abra, en afloramien-
tos subhorizontales relacionados con
pliegues amplios y suaves.Cantidad de
discontinuidades relevadas: 102, princi-
palmente diaclasas. Observaciones: Re-

laciones geométricas de juegos de pe-
quefias fallas transcurrentes y venillas
de cuarzo dispuestas en sistemas directa-
mente relacionadas con los campos de es-
fuerzos sudoeste-norestede los pliegues
regionales.

10) Cantera Stefano (38° 02" 45" S y 61° 28’
20" O): Localizado dentro de campos del
Senor Luis Stefano. Posicién relativa: So-
bre niveles areniscosos finos en cantera
abandonada de material pétreo localiza-
dos en la charnela anticlinal de un plie-
gue suave con evidencias de flexodesli-
zamiento. Cantidad de discontinuidades
relevadas: 111, principalmente diacla-
sas. Observaciones: Notables venulacio-
nes siliceas de gran extension que afectan
a niveles mas areniscosos. Un detalle de
ellas, muestra estrias minerales subhoti-
zontales con claros indicadores cinema-
ticos de transcurrencia dextral sobre pla-
nos dispuestos con azimutN 30°. Sobre
uno de los frentes principales de extrac-
cién se aprecian grandes discontinuida-
des subverticales desarrolladas en bancos
areniscosos que son interrumpidas en los
niveles peliticos. La interrelacién de dis-
continuidades de estratificacion y subver-
ticales desarrollan un disefio ortogonal
que limita microlitones prismaticos deci-
métricos.

11) Ruta N° 51, norte (38° 03" 30" S y 61°
25" 35" O): Localizado sobte cortes pe-
quefios de la ruta N° 51, a unos 2 km. al
sudeste del casco de la Estancia San Ma-
nuel y al sur del arroyo El Diecisiete. Po-
sicién relativa: Sobre niveles areniscosos
finos en flanco dispuesto con azimutN
130°y 28° de inclinacién al SO. Cantidad
de discontinuidades relevadas: 60, princi-
palmente diaclasas.

12) Ruta N° 51, Arroyo Paretas (38° 10" 30"
Sy 61°29' 30" O): Localizado sobte cot-
tes pequefios de la ruta N° 51, inmediata-
mente al sur del arroyo Paretas. Posicién
relativa: Sobre niveles areniscosos finos
en flanco dispuesto enazimutN 145° y
30° de inclinacién al sudoeste. Cantidad
de discontinuidades relevadas: 77, princi-
palmente diaclasas. Observaciones: Evi-
dencias de flexodeslizamientos remarca-
dos por espejos de falla ornamentados
con estrias dispuestas en la direccion de
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la mayor inclinacion. Se reconocen venu-
laciones siliceas subverticales que afec-
tan los niveles mas areniscosos. También
son muy notorias las discontinuidades
determinadas por los cambios de estra-
tificacion y las subverticales en los nive-
les areniscosos. La interseccion de las dis-
continuidades de estratificacion, aqui con
valores del orden de 30° de inclinacion,
y las fracturas subverticales controladas
por el clivaje de plano axial determinada
un disefio poligonal con microlitones de-
cimétricos. Las venulaciones de este aflo-
ramiento, como los de la ruta provincial
76, exhiben rellenos incompletos hacia
los topes de niveles areniscosos. También
son muy notorias las terminaciones cris-
talinas en cuarzos hialinos que ocupan
su porcion central. Se aprecia la interrup-
cion de estas discontinuidades cuando se
les interpone un nivel pelitico obscuro,
donde suelen desarrollar su mayor poten-
cia en el contacto.

13) Ruta N° 51, Corte principal(38° 13" 05"
Sy 61°29"10" O): Localizado sobte am-
bos lados del corte principal de la ruta N°
51, en el abra del Despefiadero. Posicion
relativa: Sobre niveles areniscosos finos
y peliticos borravino en pliegues asocia-
dos a estructuras en diplex decamétri-
cos también reconocidos por Tomezzoli
y Cristallini (2004). Cantidad de discon-
tinuidades relevadas: 71, principalmente
diaclasas. Observaciones: Este corte es el
que proporciona el afloramiento mas ex-
tenso desde el punto de vista vertical. Se
pueden apreciar discontinuidades subho-
rizontales que cortan la estratificacién
conformando estructuras decamétricas
de tipo duplex en los niveles areniscosos.
Sobre niveles areniscosos se desarrollan
trenes escalonados de grietas de rellenas
de silice. Sobre niveles peliticos borra-
vino es posible observar la deformacion
que el clivaje de plano axial genera sobre
la estratificacién-laminacion.

14) Estancia Poita Hué (38° 04" 40" S y 61°
22" 00" O): Localizado a unos 300 m al
sur del casco de la Estancia Poita Hué.
Posicion relativa: Sobre niveles arenisco-
sos finos y peliticos borravino en aflora-
mientos subhorizontales, levemente afec-
tados por pliegues suaves con evidencias
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de flexodeslizamientos charnelares. Can-
tidad de discontinuidades relevadas: 104,
principalmente diaclasas. Observacio-
nes: Buenos planos de flexodeslizamien-
to charnelar ornamentados con estrias
dispuestas con buzamientos en la direc-
cién de mayor inclinacién de los planos.
Sobre un planchén de litologias peliticas
se aprecia un clivaje de plano axial apre-
tado afectado por diaclasas subverticales
espaciadas métricamente. Sobre porcio-
nes charnelares, la interseccion de las dis-
continuidades subverticales determinan
un disefio poligonal tipo "alambre tejido"
con microlitones decimétricos.

Enlaseccién alaaltura dela Estancia San
Carlos (desde el arroyo Atravesado hasta
el este también las fracturas mas conspi-
cuas son tensionales y de cizalla extensio-
nal dispuestos ambos en juegos conjuga-
dos con respecto del campo de esfuerzos

(Japas, com.pers.).

DISCUSION E
INTERPRETACION

De acuerdo con los datos disponibles
en las Sierras Australes, la deformacion
principal que la afect6 y que habria sido
la responsable de la faja plegada con fa-
llamientos subordinados habria ocurrido
simultineamente, al menos, con la depo-
sitacién de los elementos cuspidales del
Grupo Pillahuincé. Sin embargo, even-
tos deformativos anteriores conttribu-
yeron con su estructuracion (Massabie
y Rossello 1984, Tomezzoli 2012, entre
otros) considera que la deformacién ha-
brfa comenzado en tiempos anteriores.

Japas (1980) refiere la posible presencia
de estructuras deformacionales prima-
rias asociadas al desarrollo de los pliegues
enla Formacién Tunas superior.La coeta-
neidad entre la sedimentacién y la defor-
macién responsable de la formacion de la
cuenca estd basada en el hallazgo de plie-
gues de crecimiento en la Formacién Tu-
nas en el puente del ferrocarril del arroyo
Toro Negro, cerca de la estacion ferrovia-
ria Zoilo Peralta (Fig. 1), en donde obset-
van depocentros en los sinclinales y sec-
ciones condensadas en los anticlinales

(Cobbold ez al. 1991, Rossello ¢t al. 1993)

y en evidencias paleomagnéticas (Tomez-
zoli 1999, 2001). También, la composi-
cién petrografica de la porcion arena de
las secuencias que exhiben altos conteni-
dos en elementos volcanicos y con inter-
calaciones tobaceas (Iniguez ez al. 1988),y
la distribucion regional de paleocorrien-
tes dentro del contexto geotecténico glo-
bal del drea (Lépez Gamundiy Rossello
1992, Lépez Gamundi ef al. 1994) apoyan
esta relacién tectosedimentaria.

El climax de la deformacién puede ser
acotado en el Pérmico medio tardio (Co-
bbold ez al. 1991) si se considera valida la
contemporaneidad entre la depositacién
de la Formacién Tunas con el desarrollo
de un frente montafioso al oeste (Lopez
Gamundi y Rossello 1992).

Desde un punto de vista regional, esta de-
formacién pérmica, puede correlacionar-
se con la que exhiben diferentes cuencas
neopaleozoicas de los continentes suda-
mericano y africano (Cobbold ez a/. 1992,
Lépez-Gamundi y Rossello 1993, To-
mezzoli et al. 2009, Kleiman y Japas 2009,
etc.). En la cuenca Karoo, puede recono-
cerse un estilo de deformacién semejan-
te al de las Sierras Australes, incluso con
una gradacién equiparable del grado de
cristalinidad de illita.

Sobte la base de las observaciones estruc-
turales e interpretaciones de las disconti-
nuidades a escala mesoscopica se pueden
expresar las siguientes conclusiones que-
permiten agrupar cuatro tipos principa-
les relacionados vinculados con el plega-
miento regional:

Fracturas paralelas ala estratificacion
La estratificacion es una discontinuidad
importante controlada por la alternan-
cia de bancos areniscosos y peliticos. El
caracter de discontinuidad de la estrati-
ficacién se destaca en las proximidades
de las charnelas, en particular anticlina-
les, donde suelen ocurrir despegues que
son aprovechados por venulaciones de si-
lice. Estos planos de estratificacién sue-
len presentar estriaciones subparalelas a
la direccién de mayor inclinacién (a ve-
ces, con componentes dextrales en con-
cordancia con la cinematica regional)
que sugieren su activacién por flexodes-

lizamientos singenéticos con el plega-
miento. Exhiben extensiones mayores
al metro cuadrado y son subparalelas ge-
neradas por los cambios debidos a la es-
tratificacion y/o laminacion. Este frac-
turamiento vinculado a la estratificacion
determina que las fracturas subordinadas
se encuentren siempre interrumpidas le-
vemente por planos de estratificacion, a
tal punto, que controlan la generacién y
propagacion de las mismas. Escapanaes-
ta regla, algunas fracturas maestras con
movimientos que constituyen pequefias
transcurrencias.

Fracturas coincidentes con el clivaje
de plano axial

El clivaje de plano axial, si bien es una
estructura penetrativa, controla la ge-
neracién de discontinuidades que exhi-
ben presencia y calidad variables: i) por
la posicion relativa con la estructura ma-
yor que lo contiene y ii) por la naturaleza
mecanica de la litologfa en la que se desa-
rrolla. Con respecto a la posicion relati-
va dentro de la estructura mayor, resul-
ta mucho mds importante en frecuencia,
intensidad y desarrollo areal en proximi-
dades de charnelas, en especial anticlina-
les. Con respecto a la naturaleza mecani-
ca de la litologfa, en niveles areniscosos
son mas espaciadas pero con mayor de-
sarrollo areal y ornamentadas por esca-
lones y resaltos debido a su interseccién
con planos de estratificaciéon. En cambio,
sobre niveles peliticos, el clivaje de pla-
no axial es mas apretado, discontinuo y
con disefio mucho mas irregular, donde
son frecuentes los anastomosamientos.
Como no son muy variables las disposi-
ciones de los ejes de los pliegues a lo lar-
go de todo el frente de las sierras de Las
Tunas y Pillahuincé estudiado, el clivaje
de plano axial se dispone bastante homo-
géneamente con rumbos comprendidos
azimutN 130° y 140°, con inclinaciones
subverticales. Localmente, este clivaje
muestra notables refracciones y disminu-
ye en litologias mas finas.

Fracturas dilatantes ocupadas por
cuarzo
La existencia de niveles de areniscas de
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turas relevadas en las 14 estaciones de trabajo.

grano fino a medio mas cuarzosas, que
observan una textura de clasto sostén, fa-
cilita la generacién de silice a partir del
contacto entre granos préximos por des-
encadenamiento de procesos de transfe-
rencia de masa por difusion a partir de
solucién por presion (Principio de Riec-
ke). De este modo, es frecuente el desa-
rrollo de venillas de hasta algunos cen-
timetros de potencia y varios metros de
extension rellenas por cuarzo lechoso
constituido por agregados micrograno-
sos, a veces incompletamente rellenas y
con intersticios ocupados por cristales de
cuarzo milimétricos mas limpidos y con
terminaciones poliédricas. En general, se
desarrollan dos tipos principales en fun-
cién de su disposicion espacial con res-
pecto a las estructuras mayores (Fig. 7):
i) perpendicularmente a la estratificacion
y a los ejes de lospliegues regionales con
baja dispersion y ii) paralelas a la estrati-
ficacion en porciones charnelares y gené-
ticamente vinculadas con mecanismos de
flexodeslizamiento. La distribucién espa-
cial del conjunto de las estructuras releva-

das acusa leves movimientos paralelos a
los planos que las limitan, determinando
anastomosamientos y escalonamientos
milimétricos, que suelen disponerse en
trenes escalonados compatibles con fajas
de cizallamiento fragil-ductiles.

Fracturas subverticales de cizalla-
miento

Subperpedicularmente a la estratifica-
cién se disponen fracturas que se presen-
tan desde individuos incipientes o laten-
tes dispuestos aisladamente y con escasa
expresion areal hasta diaclasas maestras
con varios metros cuadrados de exten-
sion. También, se reconocieron fracturas
en juegos conjugados levemente diver-
gentes a subparalelos que exhiben fre-
cuencias muy altas (1 a 2 cm) y dispuestos
de 25° 2 30° alejados de su bisectriz.

A partir del analisis de las diferentes con-
centraciones de polos de las 1134 fractu-
rasrelevadas se pueden reconocer juegos
diferentes que permiten asociarse a siste-
mas relacionados con la posicién de los
pliegues y se puede definir desde el punto

de vista de la simetria, como un conjunto
levemente monoclinico. Si se toman in-
tervalos de 2°y 5° en los diagramas de ro-
setas, se puede observar que la media del
conjunto se dispone en torno al azimut de
N 42° a 45° con un juego principal lo-
calizado en torno a los 38°. Esto permite
considerar una simetria monoclinica del
sistema de cizallamiento que apoyaria la
actividad de un campo tecténico defor-
mativo transpresivo dextral.

La frecuencia de fracturas subperpendi-
culares a la estratificacion en niveles mas
competentes esta relacionada con la po-
tencia de los bancos afectados donde a
mayor espesor menos frecuencia (Huang
y Angelier 1989, Gabrielsen ez al. 1999).
Arzadan ez al. (2011) determinan elip-
soides de anisotropia de susceptibilidad
magnética (ASM) cuya direccién de los
ejes Kmax estan cercanos a la horizontal
con direccion NO-SE, mientras que los
ejes Kmin estan en una guirnalda sub-
vertical de rumbo NE-SO desde posi-
ciones horizontales hasta la vertical que
evidencian que la direccién del esfuerzo
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Figura 9: Esquema idealizado donde se exhibe un sondeo siguiendo al esfuerzo principal maximo (o1) y

paralelo a las fracturas potencialmente abiertas(A) y un sondeo siguiendo al esfuerzo principal minimo
(03) perpendicular a las fracturas potencialmente abiertas (B).

maximo es NE-SO.

Las discontinuidades permanecen en po-
siciones casi constantes independiente-
mente de la estacién de muestreo estudia-
da, razo6n por la cual es posible extrapolar
sus disposiciones a comatcas actualmen-
te cubiertas por la carpeta loéssica de la
cuenca Claromeco.

Aplicaciones geomecanicas

Sobre la base de las caracteristicas petro-
légicas primarias de las secuencias paleo-
zoicas presentes en la cuenca Clarome-
cb, se considera que son poco propicias
para ofrecer buenas condiciones de po-
rosidad y permeabilidad que permitan
acumular fluidos. Sin embargo, a par-

tit de las observaciones mesoestructu-
rales enumeradasse considera que en el
caso de realizarse sondeos exploratorios
(o reintervenciones) éstos deberian diri-
girsepreferencialmente hacia los flancos
orientales de las estructuras anticlinales y
con direcciones proximas al azimutN 40°
ya que con esta disposicién se encontra-
rian las mayores cantidades de fracturas
potencialmente abiertas (Fig. 8).

En cuanto a los buzamientos de estos
sondeos, estos deberfan ser préximos a
los 45°, ya que la mayoria de las fractu-
ras potencialmente abiertas que se loca-
lizan en posiciones charnelares son prac-
ticamente subverticales y se conjugan
adecuadamente con las discontinuida-

Figura 8: Esquemas idealizados
que muestran la orientacién mds
favorable un pozo productor con
respecto a la fracturacién para que
tenga el mayor rendimiento. (Iz-
quierda) Bloque esquemitico que
muestra la relacién espacial entre
las fracturas potencialmente abier-
tas y el campo de esfuerzos respon-
sable. (Derecha) Esquema idealiza-
do de un pliegue con las fracturas
potencialmente abiertas en posicio-
nes externas ¢ internas del mismo y
la disposicién de sondeo.

des subhorizontales de la estratificacion.
Esta disposicién espacial de los sondeos
siguiendo la posicion del esfuerzo prin-
cipal minimo (63) es la que mas probabili-
dades tiene de alumbrar discontinuidades
potencialmente dilatantes, dentro del po-
sible reservorio fracturado que se desee
explorar (Fig. 9).

CONCLUSIONES

Se realiz6 una sintesis de las caracteris-
ticas petroldgicas y estructurales de los
afloramientos de la Formacion Tunas re-
levados sobre el flanco oriental de las Sie-
rras Australes de Buenos Aires y de su
adyacente Cuenca Claromecé. Los dia-
gramas estructurales obtenidos a partir
de los 1134 datos micro-meso tectonicos
relevados en 14 estaciones de trabajo pet-
mitieron reconocer un campo de esfuer-
zo responsable de la deformacién pér-
mica temprana cuyo esfuerzo principal
maximo se dispuso en direccién NE-SO.
El analisis de diferentes indicadores ci-
nemaiticos sobre diversas mesoestructu-
ras detectadas (fallas, diaclasas, etc.), pet-
miten confirmar un campo deformativo
levemente transcurrente dextral que de-
termina la generacién de fracturamientos
dilatantes preferencialmente orientados
con rumbos en torno al azimut de N 40°.
Se definieron los siguientescuatro ti-
pos principales de fracturas relaciona-
das con el objetivo de identificar poten-
ciales discontinuidades capaces de influir
positivamente sobre las propiedades pe-
trofisicas de reservorios de fluidos en la
Cuenca Claromec6 adyacente:1) Fractu-



ras paralelas a la estratificacion, 2) Frac-
turas coincidentes con el clivaje de pla-
no axial, 3) Fracturas dilatantes ocupadas
port cuarzo y 4) Fracturas subverticales de
cizallamiento.

Las fracturas con mejores condiciones
dilatantes propicias para facilitar la circu-
lacién y almacenamiento de fluidos son
aquellas subverticales de cizallamien-
to, aquellas paralelas a la estratificacion y
las tensionales subperpendiculares a los
ejes de los pliegues. Las primeras com-
prenden diferentes juegos de disconti-
nuidades dilatantes que pueden asociarse
a sistemas ortogonalmente relacionados
con la posicién de los pliegues; y desde el
punto de vista de simetriaseria levemente
monoclinico. La posicién media del con-
junto se dispone en torno al azimut de N
42°0 2 45° con un juego principal mas im-
portante localizado en torno a los 38°.
Esto permite considerar un sistema de
cizallamiento con simetria monoclinica
que apoya la actividad de un campo de-
formativo transpresivo dextral que con-
cuerda con pliegues transectos (Japas
1988, entre otros).

Finalmente, en el caso de realizatrse in-
tervenciones en potenciales reservorios
localizados en niveles del subsuelo de la
Cuenca Claromecé a partir de sondeos
exploratotios y/o productotes, se debe-
ran dirigir preferencialmente hacia los
flancos orientales de las estructuras an-
ticlinales y con direcciones proximas al
azimutN 40°,
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