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RESUMEN

En esta contribucion se presenta una integracion de los estudios bioestratigraficos de alta resolucion realizados
con amonites y nanofosiles calcareos de la Formacion Vaca Muerta (Tithoniano - Valanginiano temprano), a partir
de cinco secciones de superficie y ocho sondeos analizados en colaboracion con diferentes empresas petroleras, to-
dos ellos situados en el ambito de la cuenca Neuquina. La bioestratigrafia realizada ha permitido ajustar atin mas la
edad de la Formacion Vaca Muerta en la citada cuenca y consolidar la correlacion establecida con los registros teth -
yanos de ambos grupos fosiles para el intervalo Tithoniano - Berriasiano.
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ABSTRACT

Progress in high resolution biostratigraphy of the Vaca Muerta Formation: ammonites and calcareous nannofo-
ssils integrating surface and outcrop data. An integration of high resolution biostratigraphic studies based on am-
monites and calcareous nannofossils of the Vaca Muerta Formation (Tithonian—early Valanginian) is here presented.
The samples are from five surface sections and eight wells analyzed in cooperation with different oil companies.
The study sites are situated within the Neuquén Basin. The present biostratigraphic study has not only allowed the
fine-tuning of the age of the Vaca Muerta Formation but also consolidated the established correlation with the Teth-
yan records of both fossil groups for the Tithonian—Berriasian time period.

Keywords: Jurassic, Cretaceous, Mendoza Group, Neuquén Basin.

INTRODUCCION subsuelo de la cuenca. En todas ellas se consideraron las

sucesivas asociaciones de amonites y los bioeventos de

En los ultimos afios se han realizado numerosos estu- nanofosiles calcareos reconocidos, a partir de robustos

dios multidisciplinarios en secciones de superficie dentro estudios taxonémicos.

del ambito de la cuenca Neuquina (e.g. Lescano y Con- Las secciones de superficie estan situadas en el sur

cheyro 2014, Vennari et al. 2014, Aguirre Urreta et al. de Mendoza y en el norte de Neuquén. Complementaria-

2015), que han proporcionado tanto avances significati- mente se contd con material proveniente de coronas y

vos en la correlacion bioestratigrafica con amonites y na- cuttings de sondeos perforados en el sector neuquino de

nofosiles calcareos como un buen ajuste de las edades la cuenca (Concheyro 2012a, b y ¢, Aguirre-Urreta y

obtenidas. En esta contribucion se retne informacién Vennari 2013a y b, Aguirre-Urreta et al. 2014, Desjar-
proveniente de diferentes secciones de afloramiento y dins y Aguirre 2016, Vallejo ef al. 2016).
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La diversidad y abundancia de las asociaciones de
amonites registradas en la Formacion Vaca Muerta han
permitido construir un detallado esquema biozonal (véa-
se Aguirre-Urreta et al. 2014) correlacionable con el es-
tandar mediterraneo (Reboulet et al. 2014, Riccardi
2015). Asimismo, el analisis reciente de los nanofosiles
calcareos ha resultado valioso para datar estas secuen-
cias marinas. Para las sedimentitas de la Formacion Vaca
Muerta se han identificado diferentes bioeventos de na-
nofodsiles calcareos asignables al Tithoniano y Berria-
siano comparables con el esquema biozonal de la region
Mediterranea (Aguirre-Urreta et al. 2005, Concheyro et
al. 2007, Kietzmann et al. 2011, Lescano 2011, Lescano
y Concheyro 2014, Vennari et al. 2014).

MARCO GEOLOGICO

La cuenca Neuquina es una cuenca de retroarco si-
tuada en la region occidental de Argentina. Su geologia
ha sido ampliamente descripta por Legarreta y Gulisano
(1989) y Legarreta y Uliana (1999) y su columna sedi-
mentaria comprende estratos meso y cenozoicos. Los es-
tratos jurasico—cretacicos alcanzan un espesor de hasta
4.000 m en algunos depocentros.

La Formacion Vaca Muerta, definida por Weaver
(1931), posee la mayor extension geografica, tanto en
superficie como en subsuelo de la cuenca Neuquina
(Leanza et al. 2011). Su potencial hidrocarburifero ha
sido largamente reconocido (Uliana y Legarreta 1993) y
hoy dia es objeto de exploracion y desarrollo no conven-
cional en su cardcter de reservorio tipo shale-0il y shale
gas (Vallejo y Gonzalez 2016).

METODOLOGIA

En esta contribucion las secciones de superficie ana-
lizadas comprenden, de norte a sur: Arroyo Durazno (35°
05'S, 69°45' O), Las Loicas (35°47'S, 70° 09' O) y Sie-
rra de la Cara Cura (subseccion Norte: 36° 39' S, 69° 39'
O; subseccion Sur: 36° 40' S, 69° 40' O), en Mendoza; y
Quebrada Maravilla (36° 28' S,70° 12' O) y La Yesera
(37°18'S, 69° 53' O), en Neuquén (Figs. 1a, b). Las sec-
ciones de subsuelo estudiadas incluyen: tres pozos del
yacimiento El Trapial (ET. xp-2001, xp-2002, xp-2006),
de Chevron Argentina; dos pozos (Sierras Blancas y
Aguila Mora) de Shell Oil y tres pozos (A, B y C) de
YPF SA.

El esquema bioestratigrafico de amonites andinos
para el intervalo Jurasico Tardio - Cretacico Temprano
estd basado principalmente en biozonas de asociacion
(Riccardi 2015 y referencias alli citadas), aunque existen
propuestas de biozonas de mayor resolucion para el Ti-
thoniano temprano, realizadas en superficie (Zeiss y
Leanza 2010, Vennari 2016). Los amonites se hallan pre-
servados en tres dimensiones o como impresiones con
grado variable de distorsion. En el caso de los estudios
de subsuelo, la presencia de extensos intervalos estériles
en amonites o sin especies indices, dificulta precisar la
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extension de las biozonas representadas. El analisis taxo-
némico de los amonites preservados en coronas se ha ba-
sado en escasos ejemplares por nivel o bien en impresio-
nes de ejemplares fragmentarios, lo que ha resultado en
algunas determinaciones taxonomicas abiertas.

Los nanofosiles calcareos registrados en los perfiles
y sondeos analizados presentan caracteristicas cosmopo-
litas o con una marcada afinidad con el Reino del Tethys,
que ha permitido utilizar las biozonas tethyanas (Bralo-
wer et al. 1989) bajo las siglas NJ (Jurésico), NJK (limi-
te Tithoniano - Berriasiano) y NK (Cretacico Temprano).
De este modo se han destacado los bioeventos principa-
les que delimitan las biozonas y sub-biozonas identifica-
das y, conjuntamente con otros bioeventos utilizados en
la literatura mundial, se ha ajustado el intervalo en estu-
dio.

RESULTADOS
Tithoniano temprano

Las biozonas de amonites de Virgatosphinctes andes-
ensis, Pseudolissoceras zitteli y Aulacosphinctes proxi-
mus correspondientes al Tithoniano temprano han sido
reconocidas en superficie en las secciones Arroyo Du-
razno, Las Loicas, Sierra de la Cara Cura y La Yesera.
En la Quebrada Maravilla no fue posible definir biozo-
nas basadas en amonites por su escasez y pobre preser-
vacion. En subsuelo, en el yacimiento Sierras Blancas,
se registraron las tres biozonas mencionadas (V. andes-
ensis, P, zitteli y A. proximus), mientras que en los pozos
de EI Trapial so6lo se registraron amonites de las biozo-
nas de P, zitteli y A. proximus.

Cuatro bioeventos de nanof6siles calcareos permitie-
ron caracterizar el Tithoniano temprano en las secciones
de subsuelo, los que fueran reconocidos en el sondeo ET.
xp-2001 de El Trapial y en los tres sondeos de YPF. Las
primeras apariciones (FOs) de Polycostella beckmanni,
P, senaria, Helicolithus noeliae y Eiffellithus primus per-
mitieron correlacionar estos niveles con las biozonas
NJ20A, NJ20B, NJKA definidas para la region tethyana.

Tithoniano tardio-Berriasiano temprano

Las biozonas de amonites de Windhauseniceras in-
ternispinosum, Corongoceras alternans 'y Substeueroce-
ras koeneni del Tithoniano Tardio - Berriasiano tem-
prano fueron identificadas en secciones de superficie en
Arroyo Durazno, Las Loicas, Sierra de la Cara Cura 'y La
Yesera. Estas tres biozonas fueron reconocidas en sub-
suelo en el sondeo ET. xp-2001 de El Trapial y s6lo la de
W. internispinosum en el sondeo ET. xp-2006 de la mis-
ma area exploratoria. Esta ultima biozona también fue
registrada en material de subsuelo de Sierras Blancas,
mientras que las de C. alternans y S. koeneni fueron
identificadas en Aguila Mora.

En el subsuelo de la cuenca Neuquina se identifica-
ron bioeventos asignados al Tithoniano Tardio y Berria-
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Figura 1. a) Mapa de la cuenca Neuquina donde se sefiala la ubicacion de las secciones de superficie estudiadas. b) Correla -
cidn tentativa de las secciones de superficie de la Formacidn Vaca Muerta sobre la base de las biozonas de amonites recono-

cidas y los bioeventos de nanofésiles identificados.

siano, que han permitido definir el limite Jurasico—Creta-
cico.

Para los sondeos A, B y C provistos por YPF se re-
gistraron las primeras apariciones de Umbria granulosa
y Rhagodiscus asper y las ultimas apariciones (LOs) de
Polycostella beckmanni y P. senaria que permitieron de-
finir las subzonas NJKB, NJKC, del Tithoniano Tardio y
la subzona NJKD asignada al Berriasiano (Concheyro
2012a, by c).

Estas subzonas fueron también identificadas en sec-
ciones de superficie y correlacionadas con las biozonas
de amonites. Las FOs de Z. embergeri, E. primus y H.
noeliae en la seccion Arroyo Durazno fueron registradas
en niveles asignados a la Biozona de C. alternans. Ade-
mas, se reconocieron bioeventos del Tithoniano Tardio,
como la FO de R. asper reconocida en Arroyo Durazno y
Las Loicas y las FOs de U. granulosa y N. wintereri,
esta ultima sélo en Las Loicas. Todos ellos han sido co-
rrelacionados con la Biozona de S. koeneni.

La FO de N. kamptneri minor es un bioevento asig-
nado al Berriasiano y ha sido hallada en los perfiles de
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Las Loicas y Sierra de la Cara Cura en niveles que son
correlacionables con la biozona de S. koeneni. Este bioe-
vento berriasiano también fue reconocido en la seccidén
Quebrada Maravilla.

Berriasiano temprano—Valanginiano temprano

Las biozonas de Argentiniceras noduliferum, Spitice-
ras damesi y Neocomites wichmanni del Cretacico Tem-
prano fueron reconocidas en las secciones Sierra de la
Cara Cura, La Yesera y Arroyo Durazno. En esta ultima
localidad, los amonites resultaron escasos y pobremente
preservados en comparacion con los hallados en el tramo
jurasico de esa seccion. Las Biozonas de 4. noduliferum
y S. damesi también fueron identificadas en Las Loicas.
Para el subsuelo, en el sondeo Aguila Mora se recono-
cieron algunos amonites de la biozona de 4. noduliferum
y amonites de las Biozonas de S. damesi y N. wichmanni
en los sondeos ET. xp-2001 y 2002 correspondientes a
El Trapial.

Para este intervalo las muestras que fueron fértiles en
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nanofosiles calcareos mostraron una baja diversidad.
Soélo en Las Loicas se han registrado las LOs de P, sena-
ria 'y N. wintereri, considerados bioeventos secundarios
y correlacionados en esta localidad con la biozona de A.
noduliferum.

A modo de sintesis se advierte que el Tithoniano tem-
prano puede ser definido en subsuelo sobre la base de los
amonites hallados en los pozos de El Trapial (ET. xp-
2002) y Sierras Blancas, pero aun no han sido analizados
los mismos niveles para ajustar mejor la edad con nano-
fosiles calcareos. En el Tithoniano tardio en cambio,
existe un ajustado control temporal y correlacion entre
las edades aportadas por los amonites y los bioeventos
de nanofosiles calcareos en las secciones de superficie
(i.e. Arroyo Durazno y Las Loicas; Fig. 1b), y un buen
control temporal dado Unicamente por los nanofosiles
para muestras de sondeo (i.e. sondeos de YPF).

CONCLUSIONES

El andlisis bioestratigrafico integrado de amonites y
nanofésiles calcareos presentado aun se encuentra en
una etapa preliminar de desarrollo. No obstante, sus re-
sultados tienen importantes implicancias tanto académi-
cas como para la industria. Es posible realizar el ajuste
del esquema biozonal andino de amonites en relacion a
los bioeventos de nanofosiles calcareos de manera par-
cial en algunas secciones y/o sondeos y para diferentes
intervalos del Tithoniano—Berriasiano y correlacionarlo
con otras cuencas de la region del Tethys. Por otra parte,
la correlacion bioestratigrafica entre secciones de super-
ficie y de subsuelo de la Formacion Vaca Muerta, permi-
te comprender mejor las variaciones espaciales y tempo-
rales de esta unidad a nivel regional, fundamental en las
etapas exploratorias y de explotacion de este estratégico
recurso hidrocarburifero.
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