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Resumen

El margen continental uruguayo (MCU) constituye un extenso dambito de sedimentacién
meso-cenozoica que alberga el mayor espesor sedimentario posrift del Atlantico sur.
Representa aln un drea de frontera exploratoria que mantienen sin revelar su
potencial para contener acumulaciones de hidrocarburos. En este trabajo se analizo el
intervalo sedimentario correspondiente al Paledgeno en todo el MCU, utilizando como
método de analisis de cuenca la estratigrafia de secuencias. El propdsito fue
caracterizar facies sismicas, cortejos de sistemas y secuencias depositacionales para
predecir el comportamiento de esas unidades como componentes de sistemas
petroleros (reservorios y sellos). La base de datos incluyd aproximadamente 6.000 km
lineares de secciones sismicas de reflexion 2D, adquiridas en las campanas geofisicas de
2007 y 2008. Para el intervalo sedimentario analizado fueron definidas cinco
secuencias depositacionales, denominadas, de base a tope: A, B, C, D y E. Las unidades
estratigraficas con mayor potencial para albergar rocas reservorio se corresponden con:
a) depdsitos de shoreface, representados por Iébulos con geometria en offlap, de los
cortejos de regresion forzada de las secuencias B, D y E; b) depdsitos turbiditicos y
turbiditicos-contorniticos de aguas profundas de los cortejos de regresién forzada de
las secuencias B y E y de los cortejos de nivel bajo de las secuencias Ay C. Por su parte,
las potenciales rocas sello se asocian a los cortejos transgresivos de las secuencias A, B
y D. El principal riesgo exploratorio para el intervalo sedimentario analizado se
corresponde con la posibilidad de carga de los reservorios paledgenos desde rocas
generadoras cretacicas, debido a la escasa presencia de estructuras y a la existencia de
espesos paquetes sedimentarios interpretados como potenciales rocas sello. Las
mejores posibilidades de carga vertical hacia reservorios paledgenos se corresponden
con el sector mas meridional y con una porcion del sector central del MCU, donde el
Sistema de Transferencia del Rio de la Plata parece haber propiciado las reactivaciones

mas recientes de las estructuras de la fase rift.
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.  INTRODUCCION

En la dltima década el margen continental uruguayo (MCU) ha registrado una intensa
actividad exploratoria de hidrocarburos, habiendo sido objeto de andlisis por parte de
diversos grupos de profesionales, académicos y empresas petroleras. Esto ha
propiciado un incremento en la cantidad y calidad de los datos disponibles para su
estudio, lo que ha resultado en un mejor entendimiento de su historia tecténica y

estratigrafica.

Los avances en el conocimiento del MCU registrados en los ultimos afos refieren tanto
a la caracterizacion de las secuencias depositacionales que componen su relleno (e.g.
Conti et al. 2017, Morales et al. 2017; Conti, 2015; Morales, 2013), como al
entendimiento de los procesos que conducen a la formacidon de elementos
depositacionales y erosivos asociados a la actuacion de corrientes de contorno durante

la fase posrift (e.g. Creaser et al. 2017, Hernandez-Molina et al. 2017 y 2016).

En este proyecto se analizé del intervalo sedimentario correspondiente al Paleégeno en
todo el MCU, utilizando como método de andlisis de cuenca la estratigrafia de
secuencias. El foco estuvo puesto en la caracterizacidn de unidades estratigraficas de
menor jerarquia que las secuencias depositacionales (cortejos de sistemas y facies
sismicas) y su vinculacion con depdsitos sedimentarios que favorezcan la acumulacion y

entrampamiento de hidrocarburos.

La base de datos utilizada estuvo compuesta por 54 secciones sismicas de reflexion 2D,
adquiridas en las campafias exploratorias de los afnos 2007 y 2008, cedidas por ANCAP
al equipo de trabajo para la ejecucién del proyecto. Estas secciones sismicas presentan
un espaciamiento variable comprendido entre 3 y 25 km para la Cuenca Punta del Este
y entre 15 y 40 km para la Cuenca Pelotas, lo cual determind que el mapeo de las facies
sismicas se ajustara a las posibilidades que ofrecia el dato. Por otra parte, la calidad del
dato sismico es relativamente buena, aunque existe importante pérdida de

informacion en el sector septentrional del MCU (Cuenca de Pelotas), lo cual condiciond
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la extension de los horizontes mapeados en la Cuenca Punta del Este hacia ese sector,

especialmente en las dreas del talud continental.

Este proyecto se desarrollé en el marco de las VI Jornadas ANCAP-UdelaR, organizadas
por la Comisidn Sectorial de Investigacidn Cientifica de la Universidad de la Republica y

el Area de Innovacién y Gestién del Conocimiento de ANCAP.

El equipo de trabajo estuvo compuesto por la Dra. Ethel Morales (responsable
cientifico), la Lic. Belén Viera y el Dr. Matias Soto del Departamento de Geologia
Sedimentaria y Aplicada del Instituto de Ciencias Geoldgicas (Facultad de Ciencias) y el

M.Sc. Bruno Conti, profesional de la Gerencia de Exploracién y Produccién de ANCAP.

Il. OBIJETIVOS

A. OBIJETIVO GENERAL

Caracterizar los depodsitos sedimentarios producto de corrientes de turbidez y de
contorno en el margen continental del Uruguay, para el Paledgeno, y evaluar sus

implicancias en la exploracién de hidrocarburos.

B. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar y delimitar el intervalo sedimentario Paledgeno para el MCU.
2. ldentificar y mapear depdsitos turbiditicos y contorniticos para el Paledgeno.

3. Caracterizar sistemas petroleros con reservorios conformados por turbiditas y

contornitas paledgenas.

4. Evaluar la posible influencia del Sistema de Transferencia del Rio de la Plata

(STRP) en los sistemas petroleros.
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Il. BASE DE DATOS

Para la ejecucion del presente proyecto se utilizaron secciones sismicas de reflexién 2D,

adquiridas en las campafias geofisicas de los afios 2007 y 2008 (Fig. 1).

. Grilla sismica 2007

Escala 1:1600000
\ Grilla sismica 2008 —

283400 483400

Figura 1: Base de datos utilizada en la ejecucidn del proyecto.
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IV. INTERVALO ESTRATIGRAFICO OBJETO DE ESTDIO

En la primera reunién mantenida entre ANCAP y Facultad de Ciencias en el marco del
proyecto, se definieron en forma conjunta los horizontes base (Limite
Cretacico/Paledgeno) y tope (Tope del Oligoceno) del intervalo sedimentario objeto de

estudio del presente proyecto (Fig. 2).

La figura 3 corresponde a los mapas de contorno estructural sismico en TWT (s) de los
horizontes referidos y la figura 4 al mapa de isépacas en TWT (s) del Paledgeno, en el

margen uruguayo.

Figura 2: Secciones sismicas representativas de las cuencas Punta del Este (arriba) y Pelotas
(abajo), mostrando el intervalo sedimentario objeto de estudio.
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Figura 3: Mapas de contorno estructural sismico en TWT (s) de los horizontes base (izquierda)
y tope (derecha) del intervalo sedimentario objeto de estudio.
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Figura 4: Mapa de is6pacas en TWT (s) del Paleégeno en el margen uruguayo.

En este proyecto se siguid la edad asignada al horizonte base del intervalo sedimentario
a analizar (tope del Cretacico) por Creaser et al. (2017), Morales et al. (2017), Conti et
al. (2017), Conti (2015) y Morales (2013). Vale la pena mencionar que otros autores
tienen una interpretacion diferente y asignan el tope del Cretacico al horizonte
denominado S3 en este trabajo (e.g. Raggio et al. 2011 y Hernandez-Molina et al.

2016).
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Las siguientes tablas resumen la bioestratigrafia del pozo Gaviotin seglin los datos de

Gema (2009) presentados en Conti (2015) (Tabla 1), y los datos de Daners & Guerstein

(2004) y Daners et al. (2016) (Tabla 2).

Tabla 1: Bioestratigrafia y edades atribuidas en el pozo Gaviotin por Gema (2009) en Conti

(2015).

Profundidad (mbp)

Fésiles encontrados

Edad Atribuida

137,16-469 Foraminiferos calcareos bentonicos. Ej: Cancris Plioceno-Pleistoceno
sagra d’Orbigny

479-634 Foraminiferos bentdnicos calcéreos y aglutinados. Mioceno Medio-Tardio?
Ej: Quinqueloculina seminula (Linneo)

643-853 Foraminiferos plancténicos. Ej: Globigerina brazieri Mioceno Inferior
Jenkins.

863-1539 Biomarcadores. Ej: SphenOnithus radians, Eoceno Medio-Inferior.
SphenOnithus anarrhopus.

1548-1649 Edad exclusivamente atribuida por la posicién Eoceno- Paleoceno?
estratigrafica del tracto(duda)

1658-1704 Nanofdsiles. Ej: Lenticulina midwayensis (Plummer) Paleoceno

1713-1972 Foraminiferos bentoénicos aglutinados. Ej: Maastrichtiano Inferior

Ammodiscus sp. cf. A. siliceus

Tabla 2: Bioestratigrafia y edades atribuidas en el pozo Gaviotin por Daners et al. (2016) y

Daners & Guerstein (2004).

Profundidad (mbp)

Dinoflagelados

Edad Atribuida

1476 Diphyes cOnligerum Edad minima: 39,8 Ma
1549 Enneadocysta dictyostila 42 a 39 Ma. (1476-1576) Eoceno Medio.
Luteciano Superior a Bartoniano
Inferior
Muratodinium fibriotum 45,5Ma
1567 Enneadocysta arcuata Edad maxima: 41,5 Ma
1576 ADnatosphaeridium multispinosum (46 Ma) Eoceno Medio.
1582 Palaeoperidinium pyrophorum (hasta 58 Ma) Paleoceno.
1585 Damassadinium californicum (ultima ocurrencia Paleoceno. Selandiense
60.3Ma, Selandiense)
1631 Spiniferites- No supera Paleoceno Paleoceno
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1658 Paleoceno

1695 Paleoceno

1717-1747 Limite Cretacico-Paledgeno
1747 Tanyosphaeridum variecalamum Edad minima Maastrichtiense.
1548-1795 Alisogymnium euclaense Maastrichtiense

A continuacién, se resumen los criterios que segun el equipo de trabajo del presente

proyecto justifican la asignacién de la edad tope del Cretdcico al horizonte base del

intervalo sedimentario objeto de estudio.

a) El limite K-Pg de acuerdo a Daners & Guerstein (2004) esta ubicado entre 1.717

y 1.747 m en el pozo Gaviotin (Fig. 5). A esa profundidad se incrementa la
respuesta de los registros de Gamma Ray y Sénico, reflejando el mayor
contenido de pelitas (primera transgresion registrada en los pozos) y la menor
compactacion de las unidades sedimentarias hacia el tope. Datos
bioestratigraficos de GEMA (2009) presentados en Conti (2015) muestran el

limite K/Pg en una posicion comparable (entre 1.704 y 1.713 m).
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Figura 5: limite K-Pg en el pozo Gaviotin de acuerdo a Daners & Guerstein (2004).

b) El limite K-Pg en el pozo (basado en datos palinoldgicos y en la respuesta de los
registros) se correlaciona estrechamente con el horizonte en rojo en la figura 6.
El horizonte verde de la figura 6 se corresponde con el hiato entre depdsitos
paleocénicos (Daniano) y del Eoceno Medio (Luteciano), definido por Daners &
Guerstein (2004), entre 1.582 y 1.576 m de profundidad. De acuerdo a los
datos de GEMA (2009) ese intervalo presenta una edad sin certidumbre entre

el Eoceno-Paleoceno.
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Figura 6: Seccion sismica dip de la Cuenca Punta del Este, en la cual se observa el amarre con el
pozo Gaviotin y la asignacidn de edades a los horizontes rojo y verde.

c) En la figura 7 se presentan los horizontes rojo y verde de la figura 6
extrapolados desde el pozo Gaviotin hasta la Cuenca Pelotas. Si bien la
extrapolacion presenta ciertas dificultades debido a la calidad de las secciones
sismicas, particularmente en los sectores del paleotalud de esta cuenca, la

interpretacion es consistente con interpretaciones de la porcién brasileiia de la

Cuenca Pelotas (ver secuencia F en el recuadro, extraido de Barboza et al.

2008).

Turbiditas del
Oligoceno

Figura 27: Segao sismica dip 2D interpretada da Bacia de Pelotas com a localizagdo do pogo 2-
RSS-1 na plataforma maritima, aonde é possivel observar a geometria da bacia. Sequéncia A: Rifte,

BaF: de margem passiva (Aptiano-Paleoceno [
de margem passiva (Paleoceno Superior- 3

Figura 7: Seccidn sismica dip de la Cuenca Pelotas, en la cual se observan los horizontes rojo y
verde extrapolados desde el pozo Gaviotin.
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d) En la seccién strike presentada en la figura 8, se observa la correlacién de los
horizontes rojo y verde entre las dos secciones dip presentadas en las figuras 6
y 7. Asimismo, es posible observar la variacién del espesor de los depdsitos
comprendidos entre ambos horizontes y la naturaleza claramente erosiva de

los mismos.

Flgura 8 Secuon sismica str/ke deI margen uruguayo en Ia cuaI se observan Ios horlzontes ro;o
y verde extrapolados entre las secciones dip presentadas en las figuras 6y 7.

Vale la pena mencionar que la asignacion de edades a estos horizontes y la
interpretacién de los depdsitos contenidos entre los mismos no son sencillas. Por
ejemplo, en el trabajo de Raggio et al. (2011) se presenta una columna estratigrafica en

la cual estan marcados los horizontes objeto de discusidn en los pdarrafos anteriores.

Estos autores denominan horizontes B y C a los horizontes rojo y verde de las figuras 6
a 8 del presente informe, respectivamente. Asimismo, le asignan al horizonte B una
edad Mastrichtiano tardio y al horizonte C una edad Paleoceno (Daniano) y

representan en la columna estratigrafica como una transgresién (sélo pelitas) (Fig. 9).
Sin embargo, en la seccién geosismica presentada en el mismo trabajo, interpretan

entre ambos horizontes un Lowstand Systems Tract, con facies fuertemente regresivas

(Fig. 9).

10
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Line UR07-05

Figura 9: Columna estratigrafica y seccidn geosismica tomadas de Raggio et al. (2011).

En otra figura de ese mismo trabajo estos autores colocan el paqguete sedimentario
comprendido entre los horizontes B y C como un paquete IntraC (Fig. 10) y le asignan la
edad Daniano al paquete ubicado por encima de C. Esa asignacién para nosotros no es
correcta en funcién de: a) la edad del horizonte C discutida en los pdrrafos anteriores,
b) el paquete gris en la figura 10 presenta caracteristicas transgresivas en la base y
regresivas en el tope y se acepta en la literatura que el Daniano es transgresivo
(observar, ademas, que el TST marcado en la figura 9 con color azul difiere del paquete

gris marcado como C en la figura 10).

11
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Cuenca del salado Cuencade Punta del Este

&——— Rifting Jurésico-Valanginiano —— &——+—— Rifting
(Extension N-S) Cretacico

Figura 10: Seccién sismica interpretada presentada por Raggio et al. (2011).

Con relacién al horizonte tope del intervalo sedimentario a analizar, el mismo se
corresponde con el horizonte H13 de Morales (2013) y Morales et al. (2017), quienes lo
asignan a la base del Mioceno, basados en los datos de Chevron (1976). La misma edad
es asignada por Conti (2015) y Conti et al. (2017) a la superficie SS 9, basados en los
datos de GEMA (2009).

Raggio et al. (2011), basados en datos bioestratigraficos y sismicos, identifican una
discordancia (denominada D3 en la columna estratigrafica de la figura 9), de edad
Oligoceno, probablemente coincidente con la superficie tope del intervalo
estratigrafico objeto de estudio del presente proyecto. Pérez Panera et al. (2016)
reconocen un ciclo regresivo que involucra todo el Oligoceno y por encima del cual se
depositan sedimentitas marinas miocénicas. Por su parte, Hernandez-Molina et al.
(2016) correlacionan el horizonte en analisis con la superficie AR4 de Hinz et al. (1997)

y la asignan al limite Eoceno-Oligoceno.

12
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V. ANALISIS DE CUENCA

El andlisis de cuenca constituye la plataforma sobre la cual es posible realizar la
evaluacion del potencial de hidrocarburos no descubierto de un area (Allen & Allen
2005). Posibilita el entendimiento de la distribucién y evolucidon de las unidades
estratigraficas que componen el registro de una cuenca, permitiendo reconstruir la

historia de relleno de la misma (Miall, 1991).

Como resultado de ese entendimiento es posible utilizar modelos geoldgicos que
expliquen la arquitectura estratigrafica de una cuenca, para cada momento del tiempo
geoldgico, y generar modelos predictivos, realistas y posibles, aplicables a la

exploracién de sus recursos minerales y energéticos (Posamentier & Allen 1999).

La validez de los modelos geoldgicos, y por tanto de las predicciones realizadas a partir
de ellos, es dependiente de dos factores principales. Un factor es la correcta
interpretacién de los limites y de la geometria general de las unidades estratigraficas
genéticas (cortejos y secuencias depositacionales) y de las facies sedimentarias
incluidas en las mismas. Mientras que el otro factor, refiere a la cantidad y calidad de
los datos disponibles, ya que la base de datos es determinante para el nivel de

confiabilidad de cualquier interpretacion estratigrafica.

En este proyecto se eligid6 como método de andlisis de cuenca la estratigrafia de
secuencias, ya que la misma posee un enfoque analitico genético, basado en los
procesos, y proporciona un conjunto de herramientas conceptuales que facilita la
elaboracion de interpretaciones y modelos geoldgicos (e.g. Holz, 2012; Catuneanu et

al. 2011; Neal & Abreu 2009).

En un analisis de cuenca con enfoque en la estratigrafia de secuencias la correcta
identificacion e interpretacién de las secuencias depositacionales es el primer paso
para la elaboracién/utilizacién de modelos geoldgicos que puedan constituirse en guias
para la exploracién de hidrocarburos. Cada secuencia puede ser subdividida en una

serie de cortejos de sistemas, los cuales representan fases discretas en el relleno de la

13
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cuenca y a partir de las cuales pueden realizarse predicciones respecto a la distribucion

de las facies sedimentarias (ver capitulo metodolégico).

La combinacion de estos modelos depositacionales, ilustrando las relaciones entre las
facies sedimentarias en una secuencia depositacional, con mapas de isdpacas resultan
en guias exploratorias Utiles para evaluar el potencial de un area relativamente
desconocida, ya que permiten inferir el desempeno de las unidades estratigraficas
como componentes de un sistema petrolero (Catuneanu et al. 2011 y 2009; Allen &

Allen 2005; Miall, 1991).

A pesar del potencial de la estratigrafia de secuencias para el estudio de un area con
fines petroleros, debe tenerse en cuenta que todo modelo geolégico tiene asociado un
riesgo de no ser valido, llamado model risk. Adicionalmente, aun siendo valido el
modelo, hay un riesgo de que los elementos que constituyen el sistema petrolero no

existan, el cual es referido como conditional play risk.

A continuacién, se describe brevemente la metodologia utilizada para el andlisis de
cuenca, la estratigrafia del intervalo sedimentario objeto de estudio y el potencial de
exploracion de hidrocarburos del mismo, basado en el entendimiento de su

arquitectura estratigrafica.

A. METODOLOGIA

A.1) ESTRATIGRAFIA DE SECUENCIAS

Como fuera mencionado, la estratigrafia de secuencias fue el método de analisis
utilizado en la interpretacion de las secciones sismicas en este trabajo, ya que la misma
posibilita la realizacion de reconstrucciones paleoambientales y la prediccion de
litologias y facies fuera de los puntos de control (Catuneanu et al. 2011).
Adicionalmente, provee el contexto para interpretar la evolucion de los sistemas

depositacionales en el espacio y en el tiempo (Holz, 2012).

14
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La estratigrafia de secuencias utiliza la arquitectura estratigrafica referida como la
agradacion vs la erosion y la progradacion vs la retrogradacion, asi como las superficies
gue limitan sucesiones con diferentes patrones de apilamiento para definir fases

discretas en el relleno de una cuenca (Fig. 11).

Los criterios involucrados en la definicién de la arquitectura estratigrafica refieren a las
terminaciones estratales, la definicidon de facies y al establecimiento de la geometria de
apilamiento sedimentario que resultan de las variaciones y de la relaciéon entre el
espacio de acomodacion y el aporte sedimentario, en el momento en el que se
produce la sedimentacién (Fig. 11).

SHORELINE aT DEPOSITIONAL
CONTROLS TRAJECTORY o7 RATAL STACKING PATTERNS TRENDS

h ==
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= RETROGRADATION

—
—f— POSITIVE

AGTGRADATION

SEDIMENT SUPPLY
ACCOMMODATION

> PROGRADATION

A 4

HIGH

NEGATIVE
i I

] FLUVIAL [ ] COASTAL I MARINE

Figura 11: Patrones de apilamiento sedimentario en funcién del abastecimiento sedimentario y
el espacio de acomodacion.

La secuencia metodoldgica aplicada en este proyecto estuvo representada por: a)
identificacion de terminaciones estratales, b) identificacion de facies sismicas, c)

caracterizacion de patrones de apilamiento, d) definicion de superficies estratigraficas
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con significado genético, e) definicion de cortejos sedimentarios y f) definicion de

secuencias depositacionales.

El andlisis realizado siguid la jerarquia de las unidades estratigraficas que componen el
relleno de una cuenca. En este trabajo se aplicé el concepto de facies sismicas o
sismofacies entendido como una unidad tridimensional, arealmente definida,
constituida por reflexiones sismicas cuyos parametros inherentes difieren de las facies

adyacentes (Brown Jr. & Fisher 1977).

En la caracterizacidn de las facies sismicas son descritos los pardmetros o atributos de
los reflectores observados en una unidad sismica, entre los que se encuentran
configuracién, continuidad y amplitud, entre otros. Cada uno de esos pardmetros
manifiestan una o mas caracteristicas particulares del registro geoldgico de la cuenca.
Por ejemplo, la continuidad de los reflectores se puede asociar a la continuidad vy
espesor de los estratos, sugiriendo depdsitos ampliamente distribuidos y

uniformemente estratificados.

Sin embargo, el atributo que mejor caracteriza una facies sismica es su configuracion
interna, la cual permite interpretar procesos depositacionales y erosivos, siendo las
mas comunes paralelas/subparalelas, divergentes, progradantes, cadticas, hummocky y
lenticulares, entre otros. Por otro lado, la geometria externa es una caracteristica
sumamente importante de las facies sismicas ya que evidencia la expresion areal y la

forma tridimensional de las mismas.

Los sistemas depositacionales fueron definidos formalmente a partir de la publicacién
de Fisher & McGrowan (1967) como “una asamblea de facies tridimensional,
genéticamente relacionadas, vinculadas a procesos sedimentarios observados o

inferidos”.

Al conjunto de sistemas depositacionales contemporaneos y contiguos se le denomina
cortejo de sistemas depositacionales, término que fuera introducido por Brown &

Fisher (1977). Los cortejos de sistemas son interpretados en base a su patron de
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apilamiento, el cual se asocia al movimiento de la linea de costa y refleja una respuesta
especifica al balance entre el aporte sedimentario, la fisiografia de la cuenca, energia
del ambiente y variaciones en la tasa de acomodacién (Posamentier & Allen 1999), a su

posicion en la secuencia y a sus superficies limitantes (Catuneanu 2006).

En este trabajo para la nomenclatura de los cortejos de sistemas depositacionales fue
utilizado el modelo cuatripartito extensamente descrito en Holz (2012), Catuneanu et
al. (2009, 2011) y Catuneanu (2006). Las principales diferencias entre este modelo y el
modelo tripartito (e.g. Posamentier & Allen 1999; Mitchum et al. 1977) son la
ubicacidn de las superficies limitantes de las secuencias en las porciones distales de la
cuenca y la individualizaciéon de los depdsitos de regresidon forzada. Se opté por el
modelo cuatripartito en funciéon de su potencial para individualizar depésitos de
regresion forzada y a la importancia de estos como potenciales reservorios de

hidrocarburos.

De acuerdo a Catuneanu et al. (2009 y 2011) cuatro cortejos de sistemas se forman
durante un ciclo completo de descenso y ascenso del nivel de base (Fig. 12), definiendo
asi una secuencia depositacional (Fig. 13): cortejo de sistemas de nivel alto, de

regresion forzada, de nivel bajo y transgresivo.

\ Epoca de formacion de DISCORDANCIAS

.'L"“"'ns;% Epoca de REGISTRO SEDIMENTARIO
"f\b Superficie transgresiva maxima®===%
)
Distancia
(enla :
vertical) H S
. ‘ 2 Regresion
| normal :
Regresion (progradacion)

forzada
(progradacion)

Superficie regresiva maxima====»
| Transgresién
4 (retrogradacion)
Regresion
normal
W (progradacion)

Tiempo * . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 12: Ciclo completo de descenso y ascenso del nivel de base, correspondiente a una
secuencia depositacional. Mostrando tres superficies estratigraficas principales, los cortejos de
sistemas formados en cada fase del ciclo completo, y los patrones de apilamiento que los
caracteriza. Tomado de Holz (2012).
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El Cortejo de Sistemas de Nivel Alto se forma durante la fase final de ascenso del nivel
de base, cuando la tasa de creacidon de espacio de acomodaciéon va disminuyendo
gradualmente en relaciéon al aporte sedimentario, de modo que la sedimentacién sera
en un principio agradacional pasando a progradacional, siendo este ultimo el patrén de
apilamiento caracteristico de esta fase. Estd limitado en la base por la superficie
transgresiva maxima y en el tope por una superficie compuesta conformada por la
discordancia subaérea, la superficie basal de regresion forzada y la superficie regresiva

de erosién marina en caso de estar preservada (Fig. 13 (1)).

El Cortejo de Sistemas de Regresion Forzada se deposita durante todo el descenso del
nivel de base incluyendo desde depdsitos costeros a marinos profundos. El aporte
sedimentario es alto y el espacio de acomodacion disminuye mientras cae el nivel de
base, generando patrones de apilamiento fuertemente progradantes. Esta limitado en
la base por la superficie basal de regresidon forzada y en el tope por una superficie
compuesta formada por la discordancia subaérea y su correspondiente superficie de

conformidad correlativa en la parte distal de la cuenca (Fig. 13 (2)).

Luego de la efectiva caida del nivel de base, comienza el ascenso del nivel de base, pero
aun el aporte sedimentario sobrepasa el espacio de acomodacidn, depositandose el
Cortejo de Sistemas de Nivel Bajo. Se limita en la base por la discordancia subaérea y su
superficie de conformidad correlativa y en el tope por la superficie regresiva maxima.
La geometria de este sistema es progradante al inicio pasando a agradante, producto
del aumento de la tasa de creacion del espacio de acomodacidon como resultado del

lento ascenso del nivel de base (Fig. 13 (3)).

La ultima fase de un ciclo completo de variacién del nivel de base, se corresponde con
el Cortejo de Sistemas Transgresivo, el cual se da durante la fase de ascenso del mismo,
cuando la tasa de creacién de espacio de acomodacidon es mayor al aporte
sedimentario, por lo que la geometria de apilamiento es puramente retrogradacional.
Se limita en la base por la superficie regresiva maxima y en el tope por la superficie

transgresiva maxima (Fig. 13 (4)).
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Deltas de plataforma,
agradacion y progradacion

Sedimentacion pelagica y
hemipelagica.

I
risel ftal . rise |

1. Cortejo de sistemas de nivel alto: baja tasa de progradacion y
agradacion, ascenso del nivel de base en Ia linea de costs y regresion
norma.

Erosion fluvial o baypass Deltas de borde de
plataforma con offlap

_ e ————

Progradacion de lobulos en

.‘__ talud y fondo de cuenca
i it —
ool T roo \
--._'l- LUl LU L LD L L LD L L L L L L L
N -
2. Cortejo de sistemas de regresion forzada: alta tasa de progradacon y offiap, &l I Turbiditas de aita densidad

nivel de base cae enla linea de costa y se produce regresion forzada. m Depsito de flujo de detritos

Onmilap fluvial

4
$ 3
Progradacion de canalss.
rise | fall + rise
Bl e P
3. Cortefo de sistemas de nivel bajo: baja tasa de progradacion y [ Turbiditas de baja densidad
agradacion, el nivel de base asciende i se produce regresion normal.
Onlap fuvial Onlap costero

T T 5
4

Retrogradacion y onlap marino.

P |~ o=} T

4. Cortejo de sistemas transgresivo: retrogradacion y agradacion, &l [ Turbiditss de baja densidad
nivel de base asciende en la linea de costa y se produce transgresion B Depisito de flujo de detritos

Discordancia subaérea ———— Cyuperficie regresiva maxima
===== Conformidad correlativa ———— Sperficie transgresiva maxima
======== Zynerficie basal de regresion forzada

—— SUpErTicie ransgresiva de ravinamiento

Figura 13: Modelo simplificado de una secuencia depositacional, en donde se observan las
terminaciones estratales, las superficies estratigraficas que limitan los cortejos, patrones de
apilamiento, variaciones en el nivel de base y el cortejo caracterizado por los atributos
anteriores. Modificado de Catuneanu (2006).
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A.2) MAPAS DE FACIES SISMICAS

Con el objeto de delimitar arealmente las unidades de interés se utilizé el método ABC

para la elaboracion de mapas de facies sismicas. EIl mismo consiste en identificar en

una seccidén sismica las terminaciones de los reflectores contra una superficie superior

(A) e inferior (B), las que limitan un paquete con atributos sismicos uniformes, y el

patron interno de reflexiones (C) del mismo (Figs. 14 y 15) (Futalan et al. 2012).

p= paralelo;
sub= subparalelo
div= divergente

On= onlap

Dn= downlap
A - B C= concordante
Tr=truncamiento e = e m———————
Tp= toplap C
C= concordante

m=mounded
w= wavy
rf= refleccion libre

ob= progradacion oblicua
sig= progradacion sigmordal
sh shingled

A= Terminacion del reflector contra el limite superior de la secuencia

B= Terminacion del reflector contra el limite inferior de la secuencia
C= Padrdn interno de las reflexiones

Figura 14: Método ABC para la elaboraciéon de mapas fisiograficos.

Con el uso de este método se generan areas con iguales terminaciones y patrones

estratales, las que caracterizan diferentes ambientes depositacionales segln su

ubicacién y permiten inferir la fisiografia de la cuenca.

GURIA ZONA DE PROGRADACION PLANICIE
C-On c T-Dn
P Ob b C-Dn
P
S — ce
& \ \\ P
NO MARINO MARINO MARGINAL TALUD CUENCA
(Plataforma)

Figura 15: Modelo simplificado de los sectores delimitados por las terminaciones estratales y el

padron interno entre dos superficies.
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B. ESTRATIGRAFIA DEL PALEOGENO

En el intervalo sedimentario objeto de estudio fueron mapeadas 12 superficies

sismicas, de acuerdo a las terminaciones estratales, patrones de apilamiento

sedimentario y configuraciones internas de las facies sismicas (Tabla 3, Figs. 16 a 18).

Tabla 3: Superficies mapeadas, criterios de interpretacién y asignaciéon de edades seguin
Daners et al. (2016)*, GEMA (2009)** en Conti (2015), Chevron (1976) en Morales (2013)* y
Daners & Guerstein (2004)*. (D= discordancia, CC= conformidad correlativa, SRM= superficie
regresiva maxima, STM= superficie transgresiva maxima, SBRF= superficie basal de regresién

forzada).
Secuencia | N2 Significado | Edad segin * | Edad segun | Criterios
genético **
Base Base Abajo: Tr Superficie: Off
S12 D+ CC ;
Mioceno Mioceno Arriba: Dn
E
i Abajo: Tr en el area central y distal
511 D+CC F)Ilggceno ] Y
inferior(?) Arriba: Dn
Arriba: Dn
S10 SBRF Eoceno .
Superficie: Off
b S9 SRM Eoceno 2 Arriba: On
[J]
= Abajo: Tr en el &rea distal.
S8 D+CC Eoceno _'9 Arriba: On en el area central, Dn en el
2 area distal de CP
% Abajo: Tr en el drea distal.
Eoceno =
C 9 icie:
S7 D+CC Medio g Superficie: Off
L Arriba: On, doble Dn en el drea distal
Abajo: Tr en el area distal
s6 SBRF Foceno " o
Medio = Arriba: Dn, doble Dn en el area distal
S5 STM Eocer.wo % Aba‘\Jo: Tr en el sector distal
B Medio S Arriba: Dn en plataforma
(] .
sa SRM Eocer.wo © Arriba: On
Medio S
c
iano- g Abajo: Tr
s3 D+CC Danla.no S .J B .
Luteniano w Arriba: Dn en la planicie abisal
Arriba: On en el 4rea central
S2 SRM Paleoceno Paleoceno .
A Abajo: Tp, Tr(?)
Arriba: Dn, doble Dn
51 D+CC Tope Tope
Cretacico Cretacico Abajo: Tr.
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Figura 16: Seccidn sismica dip representativa del sector meridional del MCU (Cuenca Punta del Este), mostrando las superficies sismicas mapeadas.
(Rojo = D + CC, Naranja = SBRF, Azul = STM, Verde = SRM).
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Figura 17: Seccion sismica dip representativa del sector central del MCU (Cuenca Pelotas), mostrando las superficies sismicas mapeadas. (Rojo =D +
CC, Naranja = SBRF, Azul = STM, Verde = SRM).
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Figura 18: Seccidn sismica dip representativa del sector septentrional del MCU (Cuenca Pelotas), mostrando las superficies sismicas mapeadas. (Rojo =

D + CC, Naranja = SBRF, Azul = STM, Verde = SRM).
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Las superficies mapeadas corresponden a 5 secuencias depositacionales en el sentido
de Catuneanu et al. (2009), limitadas por 6 discordancias y sus respectivas superficies
de conformidad correlativa, habiendo sido denominadas de base a tope A, B, C, Dy E

(Tabla 3 - Figs. 16 a 18).

El horizonte sismico S2 presenta por debajo aparentes truncamientos y por encima
terminaciones en onlaps. El dato sismico no permite asegurar con contundencia que las
terminaciones estratales observadas por debajo del mismo sean efectivamente
truncamientos. Si esa observacion fuera real, dicha superficie se corresponderia con
una discordancia y el paquete sedimentario comprendido entre S1 y S3 representaria
dos secuencias depositacionales en lugar de sélo una. Sin embargo, las observaciones
realizadas durante el proyecto no fueron conclusivas; por lo cual, se optd por
considerar una Unica secuencia y simplemente alertar sobre el posible significado

genético de la superficie S2.

Las secuencias identificadas se presentan en todo el MCU (Fig. 19). La Secuencia A
presenta su mayor desarrollo en el area distal del sector meridional del margen
uruguayo. La Secuencia B presenta su mayor desarrollo en el area distal de todo el
margen uruguayo, mostrando evidencias de erosiéon en los sectores meridional y
central. Las Secuencias C, D y E presentan claras evidencias de erosion en las areas
proxmiales y distales de todo el MCU, lo cual también puede observarse en las
secciones sismicas presentadas en las figuras 16 a 18, donde se aprecia una

amalgamacion de discordancias

Por otra parte, en el sector septentrional del MCU, correspondiente a la Cuenca
Pelotas, la calidad del dato sismico no es buena y por tanto no fue posible mapear las

superficies con confianza, lo cual se refleja en los mapas presentados en esta seccion.

A continuacion, se describen las 5 secuencias que conforman la estratigrafia del

Paledgeno en el MCU.
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I Secuencia A L Ii'i Secuencia B I Secuencia C

Figura 19: Mapa de isépacas en TWT (s) de las secuencias A, B, C, Dy E.

B.1) SECUENCIAA

Esta secuencia estd limitada en la base por la superficie S1 (Fig. 3, izquierda) y en el
tope por la superficie S3 (Fig. 20). La superficie S1 se corresponde con una discordancia
importante en el MCU, de hecho, una de las mas relevantes del mismo, cuya edad fue

discutida en el capitulo IV de este informe.

La superficie S3 se corresponde con la discordancia Daniano-Luteciano, definida por
Daners & Guerstein (2004) en el pozo Gaviotin, ya que segun estas autoras el

Paleoceno Superior y el Eoceno Inferior no estan presentes.
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Figura 20: Mapas de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S3.

La Secuencia A se desarrolla a lo largo de todo el talud del MCU, asi como en areas de
plataforma en el sector meridional (Cuenca Punta del Este) (Fig. 21). Su mayor potencia
se registra en ese mismo sector del margen uruguayo, alcanzando un maximo de 1 s
(TWT). Hacia la Cuenca Pelotas, y particularmente en el sector central del MCU, la

secuencia presenta evidencias de importante erosién (Fig. 21).
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Figura 21: Mapa de isdpacas en TWT (s) de la Secuencia A.
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En la secuencia fueron identificados 2 cortejos de sistemas depositacionales,
correspondientes a un cortejo regresivo de nivel bajo en la base y un cortejo

transgresivo en el tope (Figs. 22 y 23).

Figura 22: Seccidn sismica representativa de la Cuenca Punta del Este, mostrando la Secuencia
Ay los dos cortejos sedimentarios que la integran (Verde: cortejo de sistemas de nivel bajo;
Azul: cortejo de sistemas transgresivo).

Figura 23: Seccidn sismica representativa de la Cuenca Pelotas, mostrando la Secuencia Ay los
dos cortejos sedimentarios que la integran (Verde: cortejo de sistemas de nivel bajo; Azul:
cortejo de sistemas transgresivo).
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Cortejo de sistemas de nivel bajo

Estd limitado en la base por la superficie compuesta por la discordancia S1 y su
superficie de conformidad correlativa (Figs. 3, 22 y 23) y al tope por la superficie

regresiva maxima S2 (Fig. 24).
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Figura 24: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S2.

La superficie basal (S1) es definida por truncamientos por debajo y downlap y doble
downlap hacia los sectores mas distales de cuenca (Fig. 25). La superficie S2 muestra

aparentes truncamientos por debajo y terminaciones en onlap por encima (Fig. 29).

Este cortejo esta constituido en la base, hacia el sector mas meridional del margen, por
facies sismicas con una configuracion externa monticular conspicua y reflectores
internos relativamente discontinuos, de amplitudes medias a bajas, levemente
monticulares, pasando a subparalelos hacia el tope del intervalo (Fig. 25). En los valles
se observa onlap de relleno de canal (Fig. 25). El espesor maximo de estas formas
monticulares conspicuas es de 0,38 s en TWT (Fig. 26), estando ausentes en la Cuenca

Pelotas.
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Figura 25: Facies sismicas representativas de las configuraciones monticulares conspicuas de la
base del cortejo de sistemas de nivel bajo de la Secuencia A (Dn: verde; Tr: rojo; On: azul).
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Figura 26: Mapa de isdpacas en TWT (s) de las facies monticulares conspicuas de la Secuencia

A
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También en la base del cortejo se identifican facies sismicas representadas por
reflectores subparalelos con alta amplitud y buena continudad vy reflectores

suavemente monticulares con baja a media amplitud y escasa continuidad (Fig. 27).

Por encima de estas facies ocurren reflectors subparalelos, suavemente
progradacionales, de media a baja amplitud y pobre continuidad que hacen onlap
sobre el palotalud y downlap sobre las facies monticulares conspiucas en las areas

distales de cuenca (Fig. 27).

Figura 27. Facies sismicas representativas de cortejo de sistemas de nivel bajo de la Secuencia
A. (Dn: verde; On: azul).

Cortejo de sistemas transgresivo

Estd limitado en la base por la superficie regresiva maxima S2 y en el tope por la
discordancia S3 y su superficie de conformidad correlativa (Fig. 20). Por debajo de la
superficie S3 son observados truncamientos y por encima se observan terminaciones

en onlap (area central) y downlap (area distal) (Fig. 29).

Se desarrolla a lo largo de todo el margen continental desde la base del talud, siendo el

espesor maximo de 0,72 s (TWT) (Fig. 28).
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Figura 28. Mapa de isépacas en TWT (s) del cortejo de sistemas transgresivo de la Secuencia A.

Presenta un patron de apilamiento retrogradante constituido por reflectores
subparalelos de baja amplitud y continuidad en la base, que pasan hacia el tope a alta
amplitud y gran continuidad (Fig. 29). Estos reflectores cubren la paleotopografia

monticular del cortejo de sistemas de nivel bajo en las areas distales de cuenca (Fig.

29).

Figura 29. Facies sismicas representativas del cortejo de sistemas transgresivo de la Secuencia
A (On: azul; Tr: rojo).
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B.2) SECUENCIAB

Esta secuencia es limitada en la base por una superficie compuesta por la discordancia
S3 y su superficie de conformidad correlativa (Fig. 20) y en el tope por la discordancia

S7 y su superficie de conformidad correlativa (Fig. 30).

La secuencia B ocurre principalmente en las dreas de plataforma y talud de la Cuenca
Punta del Este, estando parcialmente erosionada por la discordancia superior en las
areas distales (Fig. 31). En la Cuenca Pelotas se desarrolla principalmente en el talud,
donde presenta los mayores espesores de todo el margen, presentando caracter
relictual en los sectores de plataforma y llanura abisal distal (Fig. 31). Presenta

espesores comprendidos entre 0,01y 1,027 en TWT (s) (Fig. 31).
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Figura 30: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S7 + CC (tope de la
secuencia B).
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Figura 31: Mapa de isépacas en TWT (s) de la Secuencia B.

Cuatro cortejos de sistemas depositacionales son identificados en esta secuencia,
correspondientes, de base a tope, al cortejo de sistemas de nivel bajo, transgresivo, de

nivel alto y de regresion forzada (Figs. 32y 33).

Figura 32: Seccion sismica dip representativa de la Cuenca Punta del Este, mostrando la
secuencia B y los cuatro cortejos sedimentarios que la integran. (Verde: cortejo de sistemas de
nivel bajo; Azul: cortejo de sistemas transgresivo; Naranja: cortejo de sistemas de nivel alto,
Rojo: cortejo de sistemas de regresion forzada).
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Figura 33: Seccidn sismica dip representativa de la Cuenca Pelotas, mostrando la secuencia By
los cuatro cortejos sedimentarios que la integran. (Verde: cortejo de sistemas de nivel bajo;
Azul: cortejo de sistemas transgresivo; Naranja: cortejo de sistemas de nivel alto, Rojo: cortejo
de sistemas de regresion forzada).

Cortejo de sistemas de nivel bajo

Estd limitado en la base por la superficie compuesta por la discordancia S3 y su
superficie de conformidad correlativa (Fig. 20) y al tope por la superficie regresiva

maxima S4 (Fig. 34).
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Figura 34: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S4 (superficie
regresiva maxima).
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La superficie basal esta definida por truncamientos por debajo y dobles downlap por
encima de la misma. En tanto, por sobre la superficie regresiva maxima se disponen

reflectores en onlap, caracteristicos de un aumento del nivel de base (Fig. 35).

o

TWT (s)

Figura 35: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando las terminaciones
estratales que caracterizan las superficies limite del cortejo de sistemas de nivel bajo (On: azul;
Dobles Dn: verde; Tr: rojo).

Este cortejo se desarrolla principalmente en las dreas mas distales de las cuencas,
correspondiente al pie de talud y la planicie abisal, presentando los mayores espesores

en la Cuenca Pelotas (0,25 s) (Fig. 36).
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Figura 36: Mapa de isdpacas en TWT (s) del cortejo de sistemas de nivel bajo de la Secuencia B.
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Las facies sismicas presentes en este cortejo son reflectores paralelos, continuos a
discontinuos desde el pie de talud a la planicie abisal, con medio a bajo contraste de
impedancia acustica, pasando lateralmente a formas monticulares, de baja amplitud,
con terminaciones en downlap y/o doble downlap hacia la planicie abisal rellenando el

paleorelieve (Figs. 35y 37).

En secciones sismicas strike (Fig. 37) el cortejo aparece, hacia las areas distales de
cuenca, como relleno de grandes canales generados por la discordancia basal. Se

observan reflectores haciendo onlap sobre la discordancia S3.

Figura 37: Seccién sismica strike de la Cuenca Pelotas mostrando las terminaciones estratales,
superficies limitantes y la disposicién de los reflectores asociados al cortejo de sistemas de
nivel bajo (On: azul).

Cortejo de sistemas transgresivo

El cortejo transgresivo estd limitado en la base por la superficie regresiva maxima S4 y
al tope por la superficie transgresiva maxima S5 (Fig. 38). Esta ultima superficie fue
definida por clinoformas haciendo downlap, por encima, principalmente en el sector

de plataforma en la Cuenca Punta del Este (Fig. 40).
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El cortejo presenta los mayores espesores en las areas de talud y pie de talud de los
sectores central y septentrional del MCU, con un maximo de 0,6 s (Fig. 39). Este cortejo
se presenta erosionado en el drea distal del sector meridional y septentrional del MCU

y en las areas de plataforma del sector septentrional.
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Figura 38: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S5 (superficie
transgresiva maxima).

-16033900

0 20000 40000 60000 80000 100000

5833900

1 I
209200 409200

Figura 39: Mapa de isépacas en TWT (s) del cortejo de sistemas transgresivo de la Secuencia B.
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En la Cuenca Punta del Este sobre la plataforma las facies sismicas de este cortejo
corresponden a reflectores paralelos, de continuidad y contraste de amplitud media,
pasando lateralmente a reflectores paralelos/subparalelos en el area del paleotalud

(Fig. 40).

Figura 40: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando las facies sismicas del
cortejo de sistemas transgresivo y terminaciones estatales identificadas (On= azul; Dn= verde).

Las facies sismicas mas caracteristicas de este cortejo se desarrollan en la Cuenca
Pelotas y corresponden a reflectores paralelos, suavemente divergentes, de
continuidad muy marcada y con alto contraste de impedancia acustica y frecuencia

media a alta (Fig. 41).
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SE

Figura 41: Seccidn sismica dip de la Cuenca Pelotas mostrando la facies sismica mas
representativa del cortejo de sistemas transgresivo y terminaciones estratales identificadas. (Tr:
rojo; On: azul; Dn: verde).

Cortejo de sistemas de nivel alto

Este cortejo estd limitado en la base por la superficie transgresiva maxima S5 (Fig. 38) y

en el tope por la superficie basal de regresién forzada S6 (Fig. 42).
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Figura 42: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S6 (Superficie basal
de regresion forzada).
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La superficie basal de este cortejo, como fuera mencionado en la descripcidon del
cortejo anterior, se caracteriza por terminaciones de reflectores en downlap por
encima (Figs. 40 y 44). Mientras la superficie basal de regresién forzada se corresponde
con la superficie sobre la cual se depositan las clinoformas con geometria en offlap

(Figs. 45y 47).

Dentro de la secuencia es el cortejo que presenta menor potencia, encontrandose
restricto a los sectores de plataforma en la Cuenca Punta del Este y al pie de talud en la

Cuenca Pelotas (Fig. 44).

El patrén de apilamiento de este cortejo es progradante en el drea de plataforma de la

Cuenca Punta del Este y agradante en el pie de talud de la Cuenca Pelotas.
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Figura 43: Mapa de is6pacas en TWT (s) del cortejo de sistemas de nivel alto de la Secuencia B.

Las facies sismicas identificadas en el area de plataforma son clinoformas haciendo
downlap sobre la superficie transgresiva maxima, con reflectores suaves a oblicuo-

tangenciales y amplitud media (Fig. 44). En el drea distal de pie de talud y llanura abisal
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la configuracidn interna de este cortejo esta caracterizada por reflectores subparalelos,

continuos a discontinuos y amplitud media a baja.

Figura 44: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando las terminaciones de los
reflectores sobre superficie transgresiva maxima y las facies sismicas del cortejo de nivel alto.
(Dn: verde).

Cortejo de sistemas de regresion forzada

Este cortejo estd limitado en la base por la superficie basal de regresion forzada S6 (Fig.
42) y al tope por la superficie compuesta por la discordancia superior de la secuencia

(S7) y su superficie de conformidad correlativa (Fig. 30).

La discordancia superior S7 esta definida en el area de plataforma por terminaciones
en toplap, adicionalmente hacia el area distal se identificaron truncamientos por
debajo y terminaciones en onlap costero por encima (Fig. 45). La misma se presenta

mejor documentada en el sector de la Cuenca Pelotas (Fig. 47).
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Figura 45: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando las facies sismicas y las
terminaciones estratales identificadas en el cortejo de regresion forzada. (Nétese el offlap:
flecha roja, marcado sobre la superficie basal de regresidn forzada y onlaps costeros: azul,
donde se comienza a ver el aumento del nivel de base, Dn: verde).

El mayor desarrollo de este cortejo se da en las dreas de talud y pie de talud del
margen uruguayo, con espesores de hasta 0,3 s (Fig. 46). En el area de plataforma, el
espesor es menor (0,05 s) mientras que en el area distal el cortejo se encuentra

erosionado, junto con los demds cortejos que forman la secuencia.
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Figura 46: Mapa de isépacas en TWT (s) del cortejo de sistemas de regresion forzada.
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El patrén de apilamiento de este cortejo es progradante, siendo en la Cuenca Punta del
Este fuertemente progradante y levemente progradante en la Cuenca Pelotas (Figs. 45

y 47).

Figura 47: Seccién sismica dip de la Cuenca Pelotas mostrando las facies sismicas del cortejo
de sistemas de regresion forzada. (Off: flecha curva roja, Tr: rojo, Dn: verde).

Las facies sismicas varian de acuerdo a la cuenca. En la Cuenca Punta del Este se
encuentra mejor preservado el cortejo en las areas de plataforma y talud (Fig. 45),
donde la facies sismica mas representativa son clinoformas con continuidad no muy
marcada y amplitud baja; hacia el sector distal las facies varian a formas monticulares

de bajo contraste de impedancia acustica.

En la Cuenca Pelotas el cortejo se desarrolla principalmente en el area de talud y pie de
talud mostrando clinoformas muy suaves con geomteria en offlap, continuas y con
amplitud media a baja, pasando lateralmente a formas irregulares de baja amplitud y

continuidad (Fig. 47)

En strike se identifica mayor representatividad en Cuenca Pelotas con facies sismicas
discontinuas, tendientes a formas monticulares, de baja amplitud y muy bajo contraste

de impedancia acustica (Fig. 48).
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Figura 48: Seccidn sismica strike en el area distal de la Cuenca Pelotas mostrando las facies

sismicas del cortejo de sistemas de regresion forzada.

B.3) SECUENCIAC

Es limitada en la base y en el tope por las discordancias S7 (Fig. 30) y S8 (Fig. 49),

respectivamente, y sus superficies de conformidad correlativas.
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Figura 49: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S8 + CC (tope de la

secuencia C).
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Se presenta erosionada en el area distal de todo el margen continental, ubicdndose los

mayores espesores en el drea central de Cuenca Pelotas (Fig. 50).
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Figura 50: Mapa de isdpacas en TWT (s) de la Secuencia C.

La discordancia tope esta caracterizada por terminaciones en toplap y truncamientos
por debajo y onlap por encima en la Cuenca Punta del Este (Fig. 51). En tanto, en la
Cuenca Pelotas, en el sector central del margen, se observan terminaciones en onlap y

downlap por encima (Fig. 52).

Esta secuencia Unicamente preserva el cortejo de sistemas de nivel bajo. El mismo esta
caracterizado por el desarrollo de clinoformas, con un patron de apilamiento
progradacional, mostrando una trayectoria de la linea de costa céncava hacia arriba

(Figs. 51y 52).

Dentro del cortejo es posible caracterizar dos conjuntos de clinoformas con atributos
sismicos levemente diferentes que permiten diferenciar dos asociaciones de facies
sismicas. En la Cuenca Punta del Este, el conjunto de clinoformas de la base presenta

geometria sigmoidal, con amplitudes y frecuencias medias a bajas (debajo del
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horizonte azul en la Fig. 51). Hacia el tope, el conjunto de clinoformas pasa a
geometrias oblicuo-tangenciales y la amplitud disminuye (por encima del horizonte
azul en la Fig. 51). Hacia el area distal se desarrollan facies sismicas con configuracién

interna monticular de baja amplitud.

Figura 51: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando la secuencia C,
terminaciones estatales y atributos sismicos. (Horizonte azul: limite de facies sismicas, lineas
punteadas: l6bulos progradantes, flechas negras: trayectoria de linea de costa, Tr: rojo, Dn:
verde).

Figura 52: Seccién sismica dip de la Cuenca Pelotas mostrando la secuencia C, las
terminaciones estatales y atributos sismicos. (Horizonte azul: limite de facies, lineas punteadas:
I6bulos progradantes, flechas negras: trayectoria de linea de costa).
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En la Cuenca Pelotas las clinoformas son muy suaves, con geometria sigmoidal y
continuas en la base (por debajo del horizonte azul en la Fig. 52), de amplitud media a
baja y sigmoidales a oblicuo-tangenciales en el tope (por encima del horizonte azul en
la Fig. 52). Hacia el area distal de la cuenca se desarrollan facies sismicas caracterizadas

por formas monticulares de baja amplitud.

La configuracién externa e interna del cortejo muestra un cardcter progradante en toda

la secuencia en forma de Iébulos (lineas punteadas en las Figs. 51y 52).

B.4) SECUENCIAD

Esta secuencia estd limitada por la discordancia S8 y su superficie de conformidad
correlativa (Fig. 49) en la base y la discordancia S11 y su superficie de conformidad

correlativa al tope (Fig. 53).

La discordancia basal estd mejor representada en el sector central del margen
uruguayo, donde se preserva un conjunto de clinoformas con dislocamiento downdip,
evidenciando un descenso del nivel de base respecto a las unidades sismicas inferiores
(Fig. 56). La discordancia superior estd caracterizada por truncamientos por debajo y

terminaciones en downlap por encima (Figs. 55 y 56).
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Figura 53: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S11 + CC (tope de
la secuencia D).

La secuencia se desarrolla en todo el MCU, ubicandose los mayores espesores (hasta de

0,8 s) en el sector central del mismo (Fig. 54).
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Figura 54: Mapa de isépacas en TWT (s) de la secuencia D.
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En esta secuencia se identificaron tres cortejos de sistemas depositacionales
correspondiente al nivel bajo, transgresivo y de regresion forzada (Figs. 55 y 56). El
primero de ellos fue Unicamente identificado en el sector central del margen uruguayo

(porcion mas meridional de la Cuenca Pelotas) (Fig. 56).

Figura 55: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este, mostrando la secuencia Dy los
cortejos sedimentarios que la integran. (Azul: cortejo de sistemas transgresivo, naranja: cortejo
de sistemas de regresion forzada).

Figura 56: Seccidn sismica dip de la Cuenca Pelotas, mostrando la secuencia D y los cortejos
sedimentarios que la integran. (Verde: cortejo de sistemas de nivel bajo, azul: cortejo de
sistemas transgresivo, naranja: cortejo de sistemas de regresion forzada).
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Cortejo de sistemas de nivel bajo

Estd limitado en la base por la discordancia S8 y su superficie de conformidad

correlativa (Fig. 55) y al tope por la superficie regresiva maxima S9 (Fig. 57).

La superficie regresiva mdaxima se defini6 en forma coincidente con la ultima
clinoforma, presentando terminaciones en onlap por encima (Fig. 59). Este cortejo estd

restricto al sector central del MCU y tiene muy escaso desarrollo (Fig. 58).
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Figura 57: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S9 (superficie
regresiva maxima).
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Figura 58: Mapa de isépacas en TWT (s) del cortejo de sistemas de nivel bajo.
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Presenta un patrén de apilamiento progradante con el desarrollo de facies sismicas
representadas por clinoformas sigmoidales, continuas y de amplitud media en el area
de talud, mientras en el area de planicie abisal los atributos varian a formas irregulares

parcialmente erosionadas (Fig. 59).

Figura 59: Seccidn sismica dip de la Cuenca Pelotas mostrando las facies sismicas caracteristicas
del cortejo de nivel bajo de la Secuencia D. (On: azul, Dn: verde).

Cortejo de sistemas transgresivo

Entre cortejo esta limitado en la base por la superficie compuesta por S8 y S9 y en el
tope por la superficie compuesta por la discordancia tope S11 y la superficie basal de

regresion forzada S10 (Fig 60).

En virtud del escaso desarrollo de los cortejos de nivel bajo y de regresion forzada, el

espesor de este cortejo es practicamente coincidente con el espesor de la secuencia D.
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Figura 60: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S10 (superficie
basal de regresion forzada).

Este cortejo presenta un patrén de apilamiento retrogradante, con el desarrollo de
terminaciones en onlap. Los atributos sismicos permitieron identificar dos grupos de

facies sismicas diferentes dentro de este cortejo.

En la base, los reflectores son paralelos y continuos, con contraste de impedancia
acustica media a alta (Figs. 61 y 62). Hacia el tope, los atributos varian y las facies
identificadas son reflectores paralelos, de continuidad media baja, con contraste de

impedancia acustica que varia de media a baja (Figs. 61y 62).
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Figura 61: Seccion sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando las terminaciones
estratales de la Secuencia D, las dos facies sismicas del cortejo de sistemas transgresivo y el
cortejo de regresion forzada. (Off: viOneta; On: azul; Tr: rojo; Dn: verde).

Figura 62: Seccién sismica dip de la porcidn mas meridional de la Cuenca Pelotas mostrando las
terminaciones estratales de la Secuencia D, el cortejo de sistemas de nivel bajo y las dos facies
sismicas del cortejo de sistemas transgresivo. (On: azul, Tr: rojo, Dn: verde).
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Cortejo de sistemas de regresion forzada

Estd limitado en la base por la superficie basal de regresién forzada S10 (Fig. 60) y en el
tope por la superficie compuesta por la discordancia S11 y su superficie de

conformidad correlativa (Fig. 63).
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Figura 63: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S11 (discordancia
tope).

La Figura 64 permite observar el escaso desarrollo del cortejo. El mismo se encuentra
restricto, principalmente, al area de plataforma de la Cuenca Punta del Este y, en
menor medida, al sector mas meridional de la Cuenca Pelotas. Se presenta erosionado

en el drea central y distal de todo el margen uruguayo.

La superficie basal de regresidon forzada se corresponde con la base de la primer
clinoforma que presenta geometria en offlap, se trata por tanto de una superficie sobre

la cual se observan terminaciones en downlap (Fig. 65). La superficie tope se trazd por
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encima de los reflectores que presentan geometria en offlap y sobre la cual se

observan terminaciones en downlap (Fig. 65).
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Figura 64: Mapa de isdpacas en TWT (s) del cortejo de sistemas de regresién forzada de la
secuencia D.

Las facies sismicas caracteristicas de este cortejo son clinoformas suaves, conformando

I6bulos porgradantes con geometria en offlap, de amplitud media a baja (Fig. 65).

En esta secuencia no fue identificado un cortejo de sistemas de nivel alto. Catuneanu et
al. (2009) establecen que no siempre todos los cortejos de sistemas estan presentes en
una secuencia, ya sea porque la forma de la curva de nivel base no permitié la

formacion de uno o mas cortejos o bien debido a procesos erosivos posteriores.
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TWT (s)

Figura 65: Seccidn sismica dip de la Cuenca Punta del Este ilustrando las facies sismicas
caracteristicas del cortejo de sistemas de regresion forzada (violeta: I6bulos de regresion
forzada, Dn: verde).

B.5) SECUENCIAE

Esta secuencia estd limitada por la discordancia S11 y su superficie de conformidad
correlativa (Fig. 63) en la base y la discordancia S12 y su superficie de conformidad

correlativa al tope (Fig. 66).

La discordancia basal estd caracterizada por truncamientos y offlap por debajo vy
downlap por encima (Fig. 65). En tanto, la discordancia tope estd caracterizada por
terminaciones en offlap por debajo y onlap por encima en las areas de plataforma (Fig

68).

Los mayores espesores se registran en el sector de plataforma, alcanzando los 0,88 s en

TWT (Fig. 67).
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Figura 66: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de la superficie S12 + CC (tope de
la secuencia E).
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Figura 67: Mapa de isépacas en TWT (s) de la secuencia E.
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La secuencia se desarrolla en las areas de plataforma de la Cuenca Punta del Este y del
sector mds meridional de la Cuenca Pelotas y en el drea distal del margen uruguayo,
observandose un sistema desconectado con una zona de bypass entre los depdsitos de

aguas someras y profundas.

La secuencia esta caracterizada, en el drea de plataforma, por un paquete sedimentario
de caracteristicas regresivas, con un patrén de apilamiento fuertemente progradante,
en el que son apreciables recurrentes movimientos de ascenso y descenso del nivel de

base.

El mismo estd compuesto por un sistema complejo de clinoformas con geometrias en
offlap (Fig. 68), diagndsticos de depdsitos de regresidon forzada. Este conjunto de
clinoformas puede ser separado en dos grupos, uno superior y uno inferior, entre los
gue generalmente aparece un conjunto de reflectores paralelos, de gran continuidad e
importante contraste de impedancia acustica, parcialmente erosionado por el conjunto

superior (Fig. 68).

Figura 68: Seccidén sismica dip de la Cuenca Punta del Este ilustrando las facies sismicas
caracteristicas de la secuencia E en los sectores de plataforma.
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En las areas distales la secuencia se caracteriza por reflectores con formas monticulares

que hacen doble downlap sobre la discordancia base de la secuencia (Fig. 69).

Figura 69: Seccidn sismica dip de la Cuenca Pelotas ilustrando las facies sismicas caracteristicas
de la secuencia E en los sectores distales de cuenca.

Debido a que la secuencia estd totalmente recortada por canales que evidencian
recurrentes descensos del nivel de base (Fig. 69), no fue posible dar continuidad a los
reflectores en las secciones strike. Por esa razén, en esta secuencia no fueron
separados cortejos sedimentarios, aunque claramente los l6bulos en offlap pertenecen

a cortejos de sistemas de regresion forzada.

C. EXPLORACION DE HIDROCARBUROS

Una vez entendida la estratigrafia del area de estudio, el concepto de sistema petrolero
se presenta como una herramienta apropiada para analizar el potencial de

hidrocarburos de la misma (Allen & Allen 2005).

Este concepto ha sido ampliamente utilizado desde mediados de los afios 90 y refiere

al conjunto de elementos y procesos geoldgicos esenciales para la existencia de una
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acumulacién de hidrocarburos (petréleo y/o gas natural), presentes en un momento y

espacio geografico especifico (Magoon & Dow 1994).

Entre los elementos esenciales que componen un sistema petrolero se incluyen la roca
fuente/generadora, roca reservorio/almacén, roca sello y rocas de sobrecarga. En
tanto, entre los procesos esenciales se incluyen la formacion de trampas y la
generacion, migracién y acumulacién de hidrocarburos. Elementos y procesos ocurren
en una secuencia tal que permiten la acumulacién de hidrocarburos (timing) (Magoon

& Dow op cit).

El concepto de sistema petrolero coloca a la roca generadora como el elemento mds
relevante de los requeridos para la existencia de una acumulacidn de hidrocarburos y a
partir de ella se analizan todos los caminos (vias de migracion) y destinos (rocas
reservorios) posibles de los hidrocarburos generados, considerando ademas la

existencia de un sello que impida la dispersién de los mismos.

En este trabajo se consideré6 como potenciales rocas generadoras a las unidades
cretacicas asociados a los eventos transgresivos de caracteristicas globales, de edad
Aptiano y Cenomaniano-Turoniano, coincidentes con los eventos andxicos oceanicos
OAEla y OAE2. Por tanto, las rocas generadoras se encuentran fuera del intervalo

sedimentario objeto de estudio y no fueron mapeadas.

Por otra parte, para el andlisis de las potenciales rocas reservorio y rocas sello se
recurrio a los modelos que ofrece la estratigrafia de secuencias, a partir de los cuales
puede inferirse el desempefio de los diferentes cortejos como componentes de los

sistemas pretroleros en diferentes posiciones de cuenca (Tabla 4).

Tabla 4: Resumen de la aptitud de los diferentes cortejos de sistemas depositacionales como
rocas reservorio y sello en ambientes marinos someros y profundos (Catuneanu 2006).

Cortejo de sistemas | Atributo Marino somero Marino produndo
Cortejo de sistemas | Reservorio Bueno Pobre
de nivel alto Sello Razonable Bueno

Cortejo de sistemas | Reservorio Razonable Razonable
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transgresivo Sello Bueno Bueno

Cortejo de sistemas | Reservorio Bueno Bueno
de nivel bajo Sello Razonable Razonable

Cortejo de sistemas | Reservorio Razonable Bueno
de regresion forzada sello Razonable Razonable

En ambientes marinos profundos los cortejos de sistemas de regresion forzada y de
nivel bajo son los que presentan mejor aptitud para conformar rocas reservorio; en
tanto, que los cortejos de sistemas de nivel alto y transgresivos son los mas aptos para

conformar rocas sellos.

C.1) MODELOS GEOLOGICOS

En ambientes marinos profundos cuatro procesos principales contribuyen a la
acumulacién de sedimentos: a) progradacion de deltas de plataforma sobre el talud
superior, b) flujos gravitacionales, c) corrientes de contorno y d) sedimentacién
peldgica. Los conceptos vertidos en este item fueron extraidos de Mutti et al. (2014),
Preu et al. (2012), Shanmugam (2012a y 2012b), Catuneanu et al. (2011), Schluter &
Uenzelmann-Neben (2007), Viana (2008), Catuneanu (2006), Sprangue et al. (2002 y
2003) y Sullivan et al. (2000).

La sedimentacidon peldgica es un proceso que ocurre independientemente de los

cambios del nivel de base, aunque légicamente el input de material hemipelagico a
ambientes profundos esta relacionado con las transgresiones y regresiones de la linea

de costa.

Las corrientes de contorno, en general, son independientes de las variaciones del nivel

de base, ya que reflejan procesos de balance de masa de circulacion termohalina. En

momentos de subida de nivel del mar, las masas de agua que interactian con el
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margen continental se desplazan, en términos relativos, continente adentro y lo

inverso ocurre en momentos de descenso de nivel del mar.

Las facies contorniticas reconocidas en este proyecto, se vinculan Unicamente a
cortejos de nivel bajo y de regresidon forzada. Por tanto, en esos registros es posible
encontrar contornitas arenosas, o bien arenas turbiditicas retrabajadas por corrientes
de contorno, con buenas propiedades petrofisicas dado que los finos son removidos.
Se destaca que en algunos grandes yacimientos petroliferos de las cuencas de Santos,
Campos y Espirito Santo (Brasil), tradicionalmente considerados como reservorios
turbiditicos, se ha recientemente descubierto el rol jugado por las corrientes de

contorno.

Para el caso de cortejos de sistemas transgresivos y de nivel alto se espera
basicamente la conformacion de contornitas peliticas, que podrian oficiar de sello, no

asi de roca generadora dado el caracter oxidante del ambiente.

Por su parte los procesos de progradacién deltaica y la naturaleza de los flujos
gravitacionales pueden ser claramente modelados en relacién a los cambios del nivel

de base.

Mientras que los deltas de borde de plataforma pueden progradar sobre el talud

continental durante el estadio final de caida del nivel de base y durante el subsecuente
inicio del ascenso del nivel de base, los flujos gravitacionales ocurren, episddicamente,
en practicamente todo el ciclo de variacion del nivel de base, registrando su maximo
durante el estadio final de la regresion forzada y el minimo durante la regresién de

nivel alto.

Los deltas de borde de plataforma representan importantes puntos de entrada de
sedimentos hacia los ambientes de agua profunda y son responsables por la
acumulacién mas significativa de arena en los abanicos submarinos de fondo de

cuenca.

El madximo de abastecimiento arenoso hacia aguas profundas se da en la etapa final de

la regresion forzada, cuando la acomodacién en la plataforma continental es negativa,
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marcando el limite entre los depdsitos de regresion forzada y de regresién normal de

nivel bajo (Fig. 70).
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Figura 70: Tipos dominantes de flujos gravitacionales que abastecen de sedimentos a los
ambientes marinos profundos, en relacion a los movimientos de la linea de costa (modificado
Posamentier & Kolla 2003). (1) flujos de detritos cohesivos; (2) turbiditas de alta densidad; (3)

turbiditas de baja densidad.

Los I6bulos progradantes, asociados a deltas de borde de plataforma durante las
regresiones forzadas, estdn dominados por geometrias en offlap, los cuales son
truncados por la discordancia subaérea. En cambio, en los cortejos de sistemas de nivel
bajo existe agradacion y progradacion en la linea de costa y estan caracterizados por

topsets deltaicos y/o aluviales.

Los deltas de borde de plataforma durante la regresion forzada retienen relativamente
poca arena debido a que la acumulacion es negativa en la posicion de la paleolinea de
costa. Los sedimentos son retrabajados como resultado de la incision fluvial y la mayor
parte del aporte sedimentario abastece los abanicos submarinos a través de flujos
turbiditicos de alta densidad. Los resultantes abanicos de fondo de cuenca y de talud
incluyen los sedimentos mas gruesos de los sistemas de aguas profundas (Fig. 71).
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Figura 71: Procesos depositacionales y productos de la fase final del cortejo de sistemas de
regresion forzada. El balance de sedimentos hace que la mayoria de la arena sea depositada en
abanicos de fondo de cuenca en ambientes marinos profundos (Catuneanu 2006).

En contraste, durante los cortejos de sistemas de nivel bajo, los sistemas fluviales
regresivos y los deltas de borde de plataforma retienen arenas en virtud de la
acomodacioén positiva en la paleolinea de costa. Como resultado, se produce una
disminucion significativa en la cantidad de arena que es disponibilizada para los
ambientes marinos profundos. Aln existen flujos gravitacionales en este estadio, pero
involucran material mas fino y una mezcla menos densa de sedimentos y agua (Fig.

72).
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Figura 72: Procesos depositacionales y productos del cortejo de sistemas de nivel bajo. Los
sedimentos son distribuidos en forma mas homogénea entre los ambientes fluviales, costeros y
marinos profundos que en el caso del cortejo de regresion forzada y existen arenas en los tres
ambientes (Catuneanu 2006).

Los principales tipos de flujos gravitacionales que aportan sedimentos para ambientes

de aguas profundas son los flujos de detritos cohesivos (mudflows) y las corrientes
turbiditicas. La manifestacién de un tipo particular de flujo en preferencia sobre otro
es funcidn principalmente del abastecimiento sedimentario en el borde de plataforma,
lo que a su vez depende de la posicién de la linea de costa respecto al borde de

plataformay a la direccién y tasa de variacién del nivel de base (Figs. 70 y 73).

Como resultado de estos procesos, los reservorios turbiditicos son muy complejos,
dependiendo su distribucion (localizacién en la cuenca) y calidad (tamafio de grano y
madurez textural) de un conjunto de variables asociadas al abastecimiento

sedimentario y al tipo de flujo gravitacional.
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Figura 73: Tipos de flujos gravitacionales y abanicos de fondo de cuenca resultantes en cada
estadio de variacion del nivel de base (Catuneanu 2006).

C.2) ROCAS RESERVORIO Y SELLO

Las potenciales rocas reservorio en el intervalo estratigrafico analizado se
corresponden con depdsitos sedimentarios turbiditicos y contorniticos presentes en
cortejos de sistemas de regresién forzada y de nivel bajo y depdsitos de shoreface
representados por ldbulos con geometria en offlap pertenecientes a los cortejos de
sistemas de regresidn forzada. Por su parte, las potenciales rocas sello se asocian a los

cortejos de sistemas transgresivos.

Las figuras 74 a 76 presentan la distribucion de los cortejos de sistemas
depositacionales con mayor potencialidad para contener rocas reservorio (amarillo) y
rocas sello (azul), para el Paledgeno, en secciones sismicas dip representativas de los

sectores meridional, central y septentrional del MCU, respectivamente.
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R1- CSNB (Sec. A) Facies turbiditicas-cortoniticas
R2- CSNB (Sec. B) Facies turbiditicas
R3- CSRF (Sec. B) a) Facies shoreface

b) Facies turbiditicas-cortoniticas
R4- CSNB (Sec. C) Facies turbiditicas-cortoniticas
R5- CSRF (Sec. D) Facies shoreface
R6- CSRF (Sec. E) a) Facies shoreface

b) Facies turbiditicas
S1- Secuencia A-- Facies transgresivas
S2- Secuencia B-- Facies trasngresivas
cia D-- Facies trasngresivas

Mesozoico

Figura 74: Distribucién de los cortejos de sistemas depositacionales con mayor potencialidad para contener rocas reservorio (amarillo) y rocas sello
(azul), para el Paledgeno, en el sector meridional del MCU.
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R1- CSNB (Sec. A) Facies turbiditicas-cortoniticas
R2- CSNB (Sec. B) Facies turbiditicas
R3- CSRF (Sec. B) a) Facies shoreface

b) Facies turbiditicas-cortoniticas
R4- CSNB (Sec. C) Facies turbiditicas-cortoniticas
R5- CSRF (Sec. D) Facies shoreface
R6- CSRF (Sec. E) a) Facies shoreface

b) Facies turbiditicas
S1- Secuencia A-- Facies transgresivas
S2- Secuencia B-- Facies trasngresivas
S3- Secuencia D-- Facies trasngresivas

Mesozoico

Figura 75: Distribucién de los cortejos de sistemas depositacionales con mayor potencialidad para contener rocas reservorio (amarillo) y rocas sello
(azul), para el Paleégeno, en el sector central del MCU.
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R3- CSRF (Sec. B) a) Facies shoreface
b) Facies turbiditicas-cortoniticas
R4- CSNB (Sec. C) Facies turbiditicas-cortoniticas
Palebgeno I R5- CSRF (Sec. D) Facies shoreface
R6- CSRF (Sec. E) a) Facies shoreface
b) Facies turbiditicas
S1- Secuencia A-- Facies transgresivas
S2- Secuencia B-- Facies trasngresivas
S3- Secuencia D-- Facies trasngresivas

Figura 76: Distribucién de los cortejos de sistemas depositacionales con mayor potencialidad para contener rocas reservorio (amarillo) y rocas sello
(azul), para el Paledgeno, en el sector septentrional del MCU.
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A continuacién, se caracterizan las unidades sismicas con mayor potencialidad para
contener rocas reservorio y sello, segin sus configuraciones internas y externas, sus
superficies limitantes y posicion en el cortejo, para cada una de las secuencias

identificadas en este proyecto.

Secuencia A
Rocas reservorio: cortejo de sistemas de nivel bajo

El cortejo de sistemas de nivel bajo de la Secuencia A presenta en el sector meridional
configuraciones externas monticulares conspicuas, conformando ondas sedimentarias,
ubicadas a batimetrias entre 4.500 y 6.000 m. Las mismas presentan longitudes de

onda que varian entre 8 y 14 km, siendo su espesor de al menos 250 m.

La configuracidn interna de las ondas se corresponde con reflectores relativamente
discontinuos, con amplitudes bajas, levemente monticulares, pasando a subparalelos
hacia el tope de las mismas. Anomalias de amplitud ocurren en los valles ubicados
entre las crestas de estos monticulos. Los sedimentos que rellenan los valles presentan
las tipicas terminaciones en onlap infill, pudiendo ser el resultado de transporte

preferencial y depositacion sobre la paleotopografia.

La ubicacién de estas unidades sismicas en la cuenca y en la secuencia, como asimismo
las configuraciones internas monticulares y terminaciones de reflectores en
doble downlap permiten inferir que son el resultado de procesos turbiditicos, en un
contexto regresivo con alto aporte sedimentario (e.g. Shanmugam 2012b; Catuneanu
et al. 2011; Schluter & Uenzelmann-Neben 2007; Catuneanu 2006; Sprangue et al 2002
Catuneanu 2006; Posamentier et al. 1987). Asimismo, la forma externa monticular tan
conspicua y la profundidad de la lamina de agua son coherentes con la actuacion de
corrientes de contorno que habrian retrabajado los depdsitos turbiditicos. Estas
inferencias permiten suponer que estas facies sismicas presentan litologias con buenas

aptitudes como rocas reservorio.
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Sin embargo, la escasez de datos sismicos en el darea de ocurrencia de estas ondas
sedimentarias no permite rechazar la naturaleza pelitica de las mismas
(drifts peliticos de edad cretacica han sido descritos para el offshore de Uruguay por

Creaser et al. 2017).

El cortejo de sistemas de nivel bajo de la Secuencia A presenta ademas de estas formas
monticulares conspicuas, otras formas monticulares menos expresivas, con algunas
terminaciones de reflectores en doble downlap (Fig. 77). Sin embargo, la configuracién
interna general de los reflectores permite inferir que se trata mas de depdsitos de
flujos de detritos que de turbiditas de alta densidad. Por lo cual, si bien deberian ser
objeto de analisis particular, a partir de una base de datos con mejor resolucién que la
utilizada en este proyecto, no se incluyeron dentro de los intervalos sismicos con

mayor potencialidad para contener rocas reservorio.

Figura 77: Formas monticulares en la base del cortejo de sistemas de nivel bajo de la
Secuencia A.

Rocas sello: cortejo de sistemas transgresivo

El cortejo de sistemas transgresivo presenta reflectores paralelos a subparalelos, de

media a alta amplitud y buena continuidad que hacen onlap sobre la superficie base,
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marcando incremento del espacio de acomodaciéon y un patron de apilamiento
retrogadante. Estas caracteristicas sismicas permiten inferir estabilidad, baja energia, y
gran extension geografica del paleoambiente depositacional y asimilarlos a depdsitos
transgresivos con buena aptitud como roca sello (Futalan et al. 2012; Catuneanu 2006;

Sangree & Widmier 1974).

Por otra parte, las litologias asignables a estos intervalos alcanzan la posicién de los
pozos Lobo y Gaviotin, donde la aptitud de las mismas como sello regional ha sido
probada a través de la marcada disminucién de inclusiones fluidas en
depdsitos cenozoicos con respecto a las unidades cretdcicas (Soto et al. 2015). Por otra
parte, la ausencia de hidrocarburos en la turbidita oligocénica perforada por Total en la

Cuenca Pelotas, en 2016, parece apoyar esta cualidad.

En la figura 78 se presenta la superposicion de las areas de ocurrencia de las
potenciales unidades reservorio (facies turbiditicas-contorniticas) y sello (facies

transgresivas) de la Secuencia A.

Figura 78: superposicién de las areas de ocurrencia de las potenciales unidades reservorio
(facies turbiditicas-contorniticas) y sello (facies transgresivas) de la Secuencia A.
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Secuencia B
Rocas reservorio: cortejos de sistemas de nivel bajo y de regresion forzada

Sobre la discordancia basal de la secuencia se deposita un conjunto sedimentario
interpretado como un cortejo de sistemas de nivel bajo, asociado al inicio del aumento

del nivel de base.

En el drea mas distal del margen fueron identificadas facies sismicas monticulares que
pueden interpretarse como depdsitos turbiditicos, posiblemente generados por la
inestabilidad de los sedimentos en el talud o una linea de costa proxima al mismo (e.g.

Sprangue et al. 2002; Sullivan et al. 2000; Catuneanu 2006; Mitchum et al. 1977a).

En la figura 79 puede observarse la distribucién en planta de las facies de shoreface-
offshore (C-On/P) y turbiditicas de agua profundas (C-Dn/m) para el cortejo de

sistemas de nivel bajo de la Secuencia B.
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Figura 79: Distribucion de facies sismicas, segun el método ABC, para el cortejo de
sistemas de nivel bajo de la Secuencia B.
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Asimismo, en el tope de la secuencia ocurre un cortejo de sistemas de regresién
forzada, asociado al descenso del nivel de base, lo cual lleva a la formacién de la

discordancia en los sectores proximales de cuenca.

Estos depdsitos presentan el desarrollo de clinoformas con geometria en offlap,
diagnodstica de este tipo de cortejos (Holz, 2012; Catuneanu et al. 2009, 2011). Las
mismas presentan diferente configuracién en las cuenas Punta del Este y Pelotas. En
tanto que en la Cuenca Pelotas son clinoformas suaves, con escasa pendiente, en la
Cuenca Punta del Este se observan configuraciones del tipo oblicuo-tangencial. Las
diferencias en la configuracién de las clinoformas entre las cuencas Puntas del Este y
Pelotas probablemente responda a la diferencia en el tipo de cuenca. Mientras que la
Cuenca Punta del Este presenta un marcado quiebre plataforma — talud y un sustrato
de corteza continental, la Cuenca Pelotas presenta una configuracién de rampa, con

importante gradiente y sustrato de corteza continental a oceanica.

Hacia el sector de pie de talud las facies sismicas varian a formas monticulares o micro
ondulaciones migrantes, que se corresponderian a depdsitos turbiditicos (e.g.
Sprangue et al. 2002; Sullivan et al. 2000; Catuneanu 2006; Mitchum et al. 1977a).
Hernandez Molina et al. (2017) identifican estas formas monticulares como un campo
de dunas tipo barjan generadas por corrientes de contorno, en un contexto de alto

aporte sedimentario (Fig. 80).

La caracterizacion de dunas y por tanto la necesidad de un alto aporte sedimentario de
granulometria tamafio arena son coherentes con el desarrollo de un cortejo de
regresion forzada tardio en el que existe un importante descenso del nivel de base,
con migracion importante de la linea de costa hacia el mar, dejando expuesta y
sometida a erosion importantes areas continentales y una paleolinea de costa muy
préxima o en el propio talud que aportan sedimentos hacia la parte profunda de la

cuenca.
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Figura 80: Seccion sismica dip de la Cuenca Punta del Este mostrando ondulaciones migrantes
sensu Mitchum et al. (1977a), interpretadas como un campo de dunas por Hernandez-Molina

En la figura 81 puede observarse

et al. (2017).

la distribucion en planta de las facies

correspondientes a clinoformas de shoreface de tipo sigmoidales para la Cuenca

Pelotas (Off-Dn/sig) y oblicuo tangenciales para la Cuenca Punta del Este (Tl-Dn/obl) y

facies turbiditicas de aguas profundas (Tr-Dn/m) para el cortejo de sistemas de

regresion forzada de la Secuencia B.
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sistemas de regresién forzada de la Secuencia B.

Figura 81: Distribuciéon de facies sismicas, segun el método ABC, para el cortejo de
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Rocas sello: cortejo de sistemas transgresivo

El desarrollo del cortejo de sistemas transgresivo en la Secuencia B se corresponde con
la migracion de la linea de costa en direccidn al continente, en un contexto geoldgico
en el que el aumento del nivel de base y la creacién del espacio de acomodacién
exceden al aporte sedimentario, dando como resultado un patrén de apilamiento

retrogradante.

Las facies sismicas identificadas en este cortejo presentan buena continuidad, siendo
posible interpretar una amplia distribucidon geografica del ambiente depositacional y
constancia de los procesos sedimentarios operantes, con presencia de facies
sedimentarias de granulometria fina (Futalan et al. 2012; Mitchum et al. 19773;

Sangree & Widmier 1974).

Los cortejos de nivel bajo y transgresivos identificados en este proyecto para la
Secuencia B son coincidentes con el objeto de estudio de Turrini et al. (2017). Estos
autores identificaron un Sistema de Fallas Poligonales (PFS) afectando al cortejo de

sistemas transgresivo definido en este trabajo.

Basado en la forma que se transmiten las fallas en funcion de los diferentes tamafios
de grano de las rocas, estos autores sugieren que el intervalo que aloja el PFS estd
dominado por depdsitos de grano muy fino en el talud y fondo de cuenca, con
ocurrencia de depdsitos mas gruesos en los sectores proximales y en la base del mismo

(Fig. 82).
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Figura 82: Modelo esquematico que muestra la distribucidn tentativa de los elementos
deposicionales y las tendencias de tamafios de granos inferidas en el andlisis geomorfoldgico
sismico para el paquete PFS. Tomado de Turrini et al. (2017).
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Las facies sismicas interpretadas por estos autores como abanicos en la base del PFS es
coincidente con el cortejo de sistemas de nivel bajo definido en este trabajo, siendo

asimismo coincidente su interpretacion.

En la figura 83 se presenta la superposicidon de las areas de ocurrencia del cortejo de

sistemas de nivel bajo y transgresivo de la secuencia B.

. Roca sello

Escala 1:1500000

Figura 83: Superposicidn de las areas de ocurrencia del cortejo de sistemas de nivel
bajo y transgresivo de la secuencia B.

Secuencia C
Rocas reservorio: cortejo de sistemas de nivel bajo

Por encima de la discordancia basal de la secuencia se observan onlaps costeros, los
cuales se asocian a un aumento del nivel de base, con generacion de espacio de

acomodacion.

La trayectoria de la linea de costa de esta secuencia permite identificar un primer
estadio donde la tendencia depositacional es dominada por un patron progradante y

luego, un estadio donde la tasa de agradacién se incrementa con el tiempo. Esto
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permite caracterizar la trayectoria de la linea de costa como cdncava hacia el tope
(Figs. 60 y 61), las cuales se asocian a sistemas de regresién normal en un contexto de

nivel bajo (Catuneanu et al. 2011).

Las clinoformas son de tipo suaves y sigmoidales en la base y oblicuas en el tope,
pasando lateralmente a formas monticulares, las cuales se corresponden con
microondulaciones migrantes, resultado de procesos sedimentarios turbiditicos
asociados a abanicos de fondo de cuenca (e.g. Sprangue et al. 2002; Sullivan et al.

2000; Catuneanu 2006; Roksandic 1978; Mitchum et al. 1977a) (Fig. 84).

Esas formas monticulares, segin Hernandez Molina et al. (2017), se corresponden a un
segundo campo de dunas generadas por corrientes de contorno, en un contexto de

alto aporte sedimentario (Fig. 84).

Figura 84: Seccion sismica dip de la Cuenca Punta del Este donde se observa una
segunda generacion de dunas segin Hernandez-Molina et al. (2017).

En la figura 85 puede observarse la distribucidon en planta de las facies de foreshore-
shoreface (C-C/p), clinoformas de shoreface de tipo sigmoidales predominando en los
sectores mas proximales (C-Dn/sig) y oblicuo-tangenciales en los sectores mas distales
(Tp-Dn/obl) y facies turbiditicas de aguas profundas (Tr-Dn/m) para el cortejo de

sistemas de nivel bajo de la Secuencia C.
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Figura 85: Distribucion de facies sismicas, segun el método ABC, para el cortejo de
sistemas de nivel bajo de la Secuencia C.

Secuencia D.

Rocas reservorio: cortejo de sistemas de regresion forzada

Las potenciales rocas reservorio en la Secuencia D se asocian al conjunto de
clinoformas con geometria en offlap, ubicadas al tope de la misma. Estas clinoformas
indican migracién de la linea de costa en direccidn a la cuenca, con sentido downdip,
reflejando el descenso del nivel de base y la formacidon de una discordancia muy

importante para el MCU, la cual erosiona gran parte de los registros subyacentes.

Las clinoformas son interpretadas como pertenecientes a un cortejo de sistemas de
regresion forzada, depositadas en un contexto de alto aporte sedimentario
(fuertemente progradantes) y alta energia depositacional (e.g. Sprangue et al. 2002;

Sullivan et al. 2000; Catuneanu 2006).

Estas clinoformas se corresponden con los depdsitos de shoreface del cortejo, no

habiéndose identificado los depdsitos turbiditicos que usualmente ocurren en estos
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cortejos en aguas profundas. La ausencia de estos depdsitos seguramente se deba a la

erosion generada por la discordancia tope de la secuencia.

En la figura 86 puede observarse la distribucion en planta de las facies
correspondientes a las clinoformas de shoreface de tipo subparalelas, con claras
terminaciones en offlap hacia el sector de la Cuenca Punta del Este (Off-Dn/sub) y

truncadas en el tope hacia la Cuenca Pelotas (Tr-Dn/sub).
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Figura 86: Distribucion de facies sismicas, segun el método ABC, para el cortejo de
sistemas de regresién forzada de la Secuencia D.

Rocas sello: cortejo de sistemas transgresivo

El cortejo de sistemas transgresivo se corresponde con migracién de la linea de costa
hacia el continente, en respuesta a la generacion de mayor espacio de acomodacién.
En este cortejo se subdividieron dos paquetes con atributos sismicos levemente

diferentes (Fig. 87).
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Figura 87: Seccion sismica dip de la Cuenca Pelotas mostrando variacién de facies sismicas
dentro del cortejo transgresivo.

El conjunto de la base muestra mayor continuidad de los reflectores, lo que
probablemente responda a una mayor uniformidad de las condiciones en el ambiente
de sedimentacion, pudiendo tener una interpretacién andloga al cortejo transgresivo

de la Secuencia A.

Hacia el tope, la continuidad de los reflectores es menor y la amplitud decrece, en las
areas del borde de plataforma y talud, infiriendo predominancia de una determinada
litologia y estabilidad en un ambiente de relativa mayor energia depositacional

(Futalan et al. 2012; Mitchum et al. 1977a; Sangree & Widmier 1974).

La figura 88 presenta la superposicidén de las unidades sismicas con potencialidad para
contener rocas reservorio correspondientes a las facies turbiditicas de aguas profundas
del cortejo de regresion forzada de la Secuencia B y del cortejo de sistemas de nivel
bajo de la secuencia C y de las potenciales rocas sello asociadas al cortejo de sistema

transgresivo de la Secuencia D.
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Figura 88: Superposicidn de las dreas de ocurrencia de las facies turbiditicas del cortejo
de regresién forzada de la Secuencia B (reservorio 1) y del cortejo de sistemas de nivel bajo de
la Secuencia C (reservorio 2) y de las facies del cortejo de sistema transgresivo (sello) de la
Secuencia D.

Secuencia E

Rocas reservorio: cortejo de sistemas de regresion forzada.

La Secuencia E incluye depésitos generados durante la regresion forzada de la linea de
costa representados por facies de aguas someras (l6bulos con geometria en offlap) y
profundas (facies monticulares) que se acumulan en el mismo momento en el que se

forma la discordancia en los sectores no marinos de la cuenca.

En la figura 89 puede observarse la distribucion en planta de las clinoformas
correspondientes a las facies de shoreface y configuraciones monticulares
correspondientes a depdsitos turbiditicos de aguas profundas. Claramente puede

observarse una zona de bypass sedimentario entre las facies someras y profundas.

Tanto en los depdsitos de shoreface como los de aguas profundas pueden ocurrir
buenas rocas reservorio, ya que durante los momentos de regresion forzada amplias

areas de plataforma estan expuestas a erosion.

83



Proyecto ANCAP-UDELAR Informe final

46033900

Tr-Dn/ m

Scale = 1:1500000

L —e 2 11500000
Off D n/SUb g 0 20000 40000 60000 80000 100000

5833900

209200 409200

Figura 89: Distribucion de facies sismicas, segun el método ABC, para el cortejo de
sistemas de regresion forzada de la Secuencia E.

El sello para las potenciales rocas reservorio de la secuencia E corresponderian a
depdsitos nedgenos, ubicados por tanto fuera del intervalo sedimentario objeto de

estudio.

C.3) VIAS DE MIGRACION

En virtud de que se consideran potenciales rocas generadoras cretacicas y que el
intervalo sedimentario analizado corresponde al Paledgeno se realizé un mapeo de las
fallas a efectos de evaluar las posibles vias de migracién que conecten ambas
unidades. El mismo sélo fue realizado en el area de talud y pie de talud del MCU, por

ser el area donde se ubican las potenciales rocas reservorio del Paledgeno.

El MCU presenta muy escasas estructuras, debido a la predominancia de una tectdnica
pasiva, dominada por la subsidencia termal, que determina una geometria de

sedimentacidn de tipo rampa.
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A pesar de esta situacién pueden hacerse algunas distinciones entre los sectores que
constituyen el margen uruguayo que marcan una potencialidad diferente. El sector
meridional del margen es el que presenta la mayor actividad tecténica de todo el
margen, en tanto que en el sector septentrional se observa la casi total ausencia de
fallas. El sector central del margen uruguayo (porcién mds meridional de la Cuenca
Pelotas) se observa la reactivacion de fallas de la fase rift mas reciente del mismo (Fig.

90).

Figura 90: Mapa de contorno estructural sismico en TWT (s) de un horizonte auxiliar,
préoximo al basamento. Fallas normales en trazo rojo.

Del analisis de las fallas observadas en el MCU, con foco en potenciales vias de

migracion, pueden extraerse las siguientes conclusiones.

El area de plataforma del sector meridional del margen uruguayo (Cuenca Punta del

Este) presenta fallas asociadas a la fase rift de evolucién del mismo que terminan en la
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base de la secuencia de transiciéon definida por Morales (2013) y que no muestran
reactivaciones posteriores. Estas estructuras rift son las mas antiguas del margen, en
funcién de la orientacion de las fallas, el caracter sismico del relleno de los mismas vy el
caracter plano del tope del rift. Estas fallas claramente no tendian posibilidades de
cargar reservorios paledgenos y funcionarian solamente como vias de migracion

vertical corta entre las facies del rift (Fig. 74).

Hacia el drea mas distal del sector meridional del margen uruguayo se observan dos
grupos de fallas, con caracteristicas diferentes. Un conjunto estd conformado por las
fallas que definen rifts hacia el noroeste del alto externo (fallas rojas en la figura 91) y
que afectan hasta la base de secuencia posrift 2 de Morales (2013) y otro conjunto esta
representado por las fallas que afectan al propio alto externo (fallas verde y salmén en

la figura 91).

Figura 91: Configuracidn estructural del drea mas distal del sector meridional del MCU.
(Horizonte rojo: K/Pg; Horizontes auxiliares cretacicos: violeta y naranja).
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El primer conjunto de fallas no presenta posibilidades de cargar reservorios
paledgenos, aunque podrian constituir vias de migraciéon desde el rift hasta los

depdsitos turbiditicos ubicados en la base de la Secuencia posrift 2 de Morales (2013).

El conjunto de fallas que afectan al propio alto externo presenta reactivaciones con una
edad relativa comprendida entre las Secuencia Posrift 2 y 4 de Morales (2013) y
alcanzan la base de la Secuencia Posrift 5 (Paleoceno). Por lo tanto, estas fallas tendrian
posibilidades de cargar depdsitos turbidicos cretacicos y los depdsitos turbiditicos-
contorniticos del cortejo de nivel bajo de la Secuencia A definida en este proyecto. Las
mismas estdn restringidas al area mds distal del sector meridional del margen
uruguayo, donde incluso basculan los reflectores buzantes mar adentro (SDRs) (Fig.
91). Por tanto, podrian haber sido reactivadas por influencia del cercano STRP, definido

por Soto et al. (2011) y recientemente precisado por Veroslavsky et al. (2017).

Hacia el sector central del margen se observan un conjunto de fallas que limitan 2
estructuras rift con un alto central que presenta reactivaciones por lo menos hasta la
Secuencia B definida en este proyecto. Estas fallas podrian cargar facies turbiditicas de

la Secuencia B y eventualmente turbiditicas-contorniticas de la Secuencia C (Fig. 92).

EEEERLERRIEE

Figura 92: Configuracion estructural del sector central del MCU. (horizontes rojos:
discordancias definidas en este proyecto).
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Hacia el sector septentrional del margen no se observan fallas, con excepcién de las

fallas poligonales definidas por Turrini et al. (2017).

En el drea mas distal del sector central del margen uruguayo (linea UR_07_21) se
observan un conjunto de fallas que llegan hasta la base de la Secuencia A definida en

este proyecto, posiblemente asociadas al STRP.

En ese sector, las fallas conectan las potenciales rocas generadoras aptianas con los
potenciales reservorios de la base del Paledgeno (Fig. 93). Adicionalemnte, serian una
via de migracién hacia potenciales reservorios turbiditicos cretdcicos. No fue posible

dar continuidad al mapeo de estas fallas en las restantes lineas strike del proyecto.

Figura 93: Configuracion estructural del drea distal del sector central del MCU. (Horizontes
rojos: discordancias base y tope de la secuencia A; horizonte verde: SRM de la secuencia A).
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VI. CONSIDERACIONES FINALES

Las cuencas del MCU constituyen un area de frontera exploratoria, en la cual adn no se
han registrado acumulaciones de hidrocarburos. Se trata de un d4rea altamente
inexplorada, ya que presenta solamente 3 pozos exploratorios, ubicados en posiciones
de cuenca y hasta una profundidad tal, que mantienen sin revelar su potencial para

contener acumulaciones de hidrocarburos.

A partir del andlisis de cuenca realizado en este proyecto es posible inferir, para el
intervalo sedimentario analizado, la presencia de potenciales rocas reservorios en
aguas profundas y ultraprofundas. Estas potenciales rocas reservorios estarian
representadas por turbiditas y depdsitos turbiditicos-contorniticos, asociados a

cortejos de sistemas de regresion forzada y de nivel bajo.

Asimismo, en el intervalo sedimentario analizado es posible inferir la presencia de
rocas sello, asociadas a cortejos de sistemas transgresivos e interpretados como

depdsitos sedimentarios finos de gran extension.

El principal riesgo exploratorio para el intervalo sedimentario analizado se corresponde
con la posibilidad de carga de los reservorios paledgenos desde rocas generadoras
cretacicas. La carga de los reservorios paledgenos se veria dificultada por la escasa
presencia de estructuras en el MCU, debido a la predominancia de una tectdnica
pasiva, dominada por la subsidencia térmica, y por la presencia de espesos paquetes
sedimentarios interpretados como potenciales rocas sello (cortejos de sistemas
transgresivos de la Secuencia A, B y D). Por tanto, el riesgo de que los reservorios
terciarios estén subcargados es considerable para todo el intervalo y creciente hacia las

unidades estratigraficas mas jovenes.

Las mejores posibilidades de carga vertical hacia reservorios paledgenos se
corresponden con el sector mas meridional del MCU donde algunas fallas alcanzan la

base de la Secuencia A definida en este proyecto y con una porcién del sector central
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del MCU donde ocurre la reactivacion mas reciente de fallas del rift, las que afectan al

menos hasta la Secuencia B.

También existe la posibilidad de migraciéon lateral, a través de carrier beds o
discordancias, principalmente en el area del talud continental de los sectores central y

septentrional del MCU, donde ocurre una amalgamacion de estas ultimas.

El MCU presenta un conjunto importante de oportunidades exploratorias que aun no
han sido testeadas, principalmente en aguas profundas y ultra-profundas. La
informacidn que existe al presente no puede ser de ningin modo concluyente sobre el

potencial del mismo para contener acumulaciones de hidrocarburos.

Trabajos posteriores podrian incluir la realizacion de un mapeo detallado de las
potenciales rocas generadoras cretdcicas y de un modelado de soterramiento que
permita ajustar la cronologia de formacion de trampas estratigraficas con los procesos
de expulsidon y migracion. Asimismo, seria deseable aplicar modelos sedimentoldgicos
detallados para predecir la calidad de los reservorios y finalmente un modelado

regional 3D para la evaluacién del riesgo exploratorio.
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