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ESTRATIGRAFIA SISMICA DEL INTERVALO CORRESPONDIENTE AL EOCENO EN
LA CUENCA PELOTAS (OFFSHORE DE URUGUAY): IMPLICANCIAS EN LA
EXPLORACION DE HIDROCARBUROS.

Belén Viera (UdelaR); Ethel Morales (UdelaR); Matias Soto (UdelaR); Bruno Conti
(ANCAP)

Resumen

Se realizdé la identificacion de los sistemas depositacionales presentes en el intervalo
sedimentario asignado al Eoceno para la Cuenca Pelotas (offshore de Uruguay) y el estudio de
su potencialidad para constituir los diferentes componentes de un sistema petrolero. En el
intervalo sedimentario analizado fueron identificadas tres secuencias depositacionales,
denominadas, de base a tope, A, B y C. La secuencia basal (A) esta integrada por cuatro
cortejos de sistemas depositacionales (nivel bajo, transgresivo, nivel alto y regresion forzada),
caracterizando un ciclo completo de ascenso y descenso del nivel de base. El cortejo de nivel
bajo presenta caracteristicas propicias para la conformacién de rocas reservorios de
hidrocarburos. Suprayacen el anterior, depésitos correspondientes al cortejo transgresivo, los
cuales cuentan con buenas caracteristicas como potencial roca sello. El cortejo de nivel alto es
interpretado como un conjunto de sistemas depositacionales deltaicos, donde los depdsitos
proximales presentarian condiciones favorables para la acumulacion de hidrocarburos. El
cortejo superior refiere a la etapa de regresion forzada, siendo interpretado como
potencialmente un buen reservorio de hidrocarburos. La secuencia intermedia (B) esta
integrada Unicamente por un cortejo de sistemas regresivo de nivel bajo, interpretado como
constituido por depdsitos deltaicos proximales y turbiditicos hacia el sector distal. Este cortejo
puede oficiar como un reservorio de buena calidad. La secuencia superior (C) se compone de
tres cortejos de sistemas depositacionales. En la base, el cortejo de nivel bajo presenta escaso
desarrollo, se asocia a un ambiente depositacional de baja energia. El cortejo transgresivo se
corresponde con un sistema depositacional marino, que podria oficiar como un sello. Hacia el
tope, ocurre un cortejo de regresion forzada, que si bien muestra los mejores atributos para
constituir reservorios de hidrocarburos, por encima se reconoce una discordancia regional y un
paquete sedimentario regresivo significativo, que dificultaria el entrampamiento de fluidos. Las
potenciales rocas generadoras en esta cuenca estan vinculadas a secuencias marinas del
Cretécico Inferior (Aptiano-Albiano y Cenomiano-Turoniano) y serian las que alimentarian los
potenciales reservorios cenozoicos. Las vias de migracion se asocian a escasas fallas
subverticales que conectan el intervalo sedimentario cretacico y cenozoico y carrier beds.

a. Introduccién

La Cuenca Pelotas se ubica en los margenes continentales de Uruguay y Brasil. Siendo su
limite norte el Alto de Floriandpolis, en el margen brasilefio, que la separa de la Cuenca de
Santos, y sus limites sur el Alto del Polonio y el Sistema de Transferencia del Rio de la Plata
(Soto et al. 2011), en el margen continental uruguayo, que la separan de la Cuenca Punta del
Este.

En la dltima década, la porcion uruguaya de la Cuenca Pelotas constituyé un ambito de
exploracion importante para empresas petroleras de primer nivel, probablemente en respuesta
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a su proximidad a la Cuenca de Santos, y a la ocurrencia de reservas de hidrocarburos,
asociados al pre-sal (Aptiano) en esta ultima.

Esta situacion ha permitido avanzar en forma significativa en el conocimiento de la génesis y
evolucién tectbnica y estratigrafica de la porciéon uruguaya de la Cuenca Pelotas y revertir la
situacion de que practicamente los Unicos antecedentes de la cuenca se vinculaban a su
porcion brasilefia.

Los trabajos de Morales (2013); Conti (2015); Conti et al. (2017) y Morales et al. (2017) para el
sector uruguayo de la cuenca, realizan el reconocimiento de las principales discontinuidades
estratigraficas regionales, caracterizando diversas secuencias depositacionales que son
agrupadas en diferentes fases de evolucion, desde la apertura del Océano Atlantico hasta el
presente. Estos autores, ademas, vincularon el reconocimiento secuencial con la identificacion
de los principales elementos que constituyen los potenciales sistemas petroleros para la
cuenca.

En este trabajo, se trabajé a una escala diferente, buscando identificar los conjuntos de
sistemas depositacionales, que integran las diferentes secuencias depositacionales,
correspondientes al intervalo sedimentario del Eoceno, relacionando sus patrones sismicos, la
posicion en la cuenca y sus condiciones de formacién, con los diferentes elementos que
integran un sistema petrolero.

El intervalo sedimentario analizado, se ubica entre los horizontes H9-H12 y Tope seq 5 — Tope
seq 8 de Morales et al. (2017) y de Conti et al. (2017), respectivamente.

b. Texto principal

1. Contexto geoldgico y antecedentes

El margen continental uruguayo integra el segmento Austral del margen atlantico, segun la
definicion de Moulin et al. (2005), constituyendo un tipico margen divergente, de tipo volcanico
y segmentado (Soto et al. 2011). En su extremo NE se desarrolla la porciéon uruguaya de la
Cuenca Pelotas (Fig. 1).
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Figura 1: Localizacion de la Cuenca Pelotas en el margen continental uruguayo. Modificado de Soto et al. (2011)
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La Cuenca Pelotas constituye una rampa homoclinal, en la cual los depoésitos se espesan hacia
el area distal de la misma. En la porcién continental se desarrolla sobre rocas del Escudo
Uruguayo-Sulriograndense y rocas paleozoicas y mesozoicas de la Cuenca Parana y hacia las
porciones distales sobre corteza de transicion y oceénica (Bueno et al. 2007; Fontana 1996,
1987; Dias et al. 1994).

Bueno et al. (2007) reconoce cuatro fases en su evolucién: prerift, rift, postrift y drift, las que se
corresponden con las fases prerift, sinrift, transicion y postrift de Mohriak (2003).
Estructuralmente, la Cuenca Pelotas onshore brasilefia estd relacionada con las Cuencas
Santa Lucia y Laguna Merin del onshore uruguayo, a través de un corredor estructural
denominado SaLAM, el cual es interpretado como un rift abortado (Rossello et al. 2000).
Morales (2013) y Morales et al. (2017) identificaron en la porcién uruguaya de la cuenca
Cuenca Pelotas un conjunto de secuencias depositacionales, agrupadas en tres fases de
evolucién de la misma: una prerift (Paleozoico), una rift (Juro-Creacico), y once secuencias
postrift desde Aptiano al presente.

En tanto, en los trabajos de Conti (2015) y Conti et al. (2017) fueron identificadas para el sector
uruguayo de la Cuenca Pelotas una megasecuencia prerift, una sinrift y diez secuencias
asociadas al estadio postrift.

Recientemente, Turrini et al. (2017) hacen un abordaje desde la geometria y el desarrollo
cinematico de sistemas de fallas poligonales con motivo de inferir la presencia de rocas sello y
reservorio en el margen uruguayo. Estos autores identificaron un Sistema de Fallas Poligonales
(PFS) basado en la forma que se transmiten las fallas en funcién de los diferentes tamafios de
grano de las rocas.

2. Metodologia

Fueron analizadas 55 secciones sismicas multicanal de reflexion 2D (Fig. 2), adquiridas en los
afios 2007 y 2008, propiedad de ANCAP, que abarcan hasta las 200 millas nauticas (370 km
lineales) del margen continental uruguayo.
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Figura 2: Base de datos disponible para el margen continental uruguayo.
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El método utilizado en el andlisis de cuenca y en la interpretacion de los diferentes conjuntos de
sistemas depositacionales fue la Estratigrafia de Secuencias. Este método permite el
entendimiento y andlisis del relleno sedimentario de una cuenca a partir de la visualizacién e
interpretacion de lineas sismicas del subsuelo. La caracterizacién de los diferentes cortejos
sedimentarios se bas6 en la nomenclatura descrita por e.g. Holz (2012), Catuneanu et al. (2009
y 2011) y Catuneanu (2006), la cual se ajusta a un modelo cuatripartito donde un ciclo completo
de ascenso y descenso del nivel de base esta definido por cuatro cortejos de sistemas
depositacionales (regresion de nivel bajo y alto, transgresivo y regresion forzada).

3. Resultados

Para el intervalo sedimentario analizado fueron interpretadas tres secuencias depositacionales
limitadas por cuatro discordancias regionales, denominadas de base a tope A, By C.

En la secuencia basal (A) se identificaron cuatro cortejos de sistemas depositacionales (nivel
bajo y alto, transgresivo, y regresion forzada; Fig. 3), materializando un ciclo completo de
variacion del nivel de base.

TWT (s)

Figura 3: Seccion sismica dip mostrando las terminaciones estratales y los cortejos sedimentarios interpretados para la Secuencia
A. Onlap: azul; Downlap: verde; Offlap: gris.

El cortejo ubicado en la base de la secuencia corresponde a depdésitos de regresion normal de
nivel bajo, desarrollandose en los sectores distales de la cuenca. Las facies sismicas estan
caracterizadas por reflectores con terminaciones en doble downlap y geometria monticular. De
acuerdo a los atributos sismicos y la posicion en la cuenca, se interpretan como depdsitos
turbiditicos, generados posiblemente por la inestabilidad de los sedimentos en el talud o por
una linea de costa muy préxima al mismo (Mitchum et al. 1977a). Este cortejo es coincidente
con los depésitos de grano grueso correspondientes a la base del intervalo caracterizado por
Turrini et al. (2017) como abanicos de fondo de cuenca.
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Conforme la interpretacion realizada, estos depdsitos podrian contener litologias apropiadas
para constituir rocas reservorios; ya que la energia depositacional para la formacién de los
mismos generalmente es alta en los inicios de la subida del nivel del mar, lo que acarrea
sedimentos de granulometrias adecuadas para la acumulacion de hidrocarburos (Holz 2012;
Catuneanu et al. 2009; Catuneanu 2006).

Por encima del cortejo de nivel bajo se desarrolla el cortejo de sistemas transgresivo, indicando
un aumento del nivel de base, y con ello, una migracién en direccion al continente de los
sistemas depositacionales. Las facies sismicas son reflectores paralelos, suavemente
divergentes, con terminaciones en onlap en direccion al continente, de alta amplitud y amplia
continuidad lateral y patron de apilamiento retrogradante. Este cortejo es coincidente con el
intervalo que aloja PFS definido por Turrini et al. (2017) y 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. Se interpretan como sistemas formados en un ambiente de baja energia
depositacional, constituyendo depdsitos principalmente de granulometria fina. Siguiendo esta
interpretacion, este conjunto de sistemas depositacionales podria oficiar como un sello,
propiciando el entrampamiento de los hidrocarburos, favorecido por la amplia distribucion y el
espesor del intervalo sedimentario.

El cortejo de sistemas de nivel alto, ubicado por encima del cortejo transgresivo, se desarrolla
entre el sector de plataforma y pie de talud de la cuenca. Est4 conformado por clinoformas
suaves a oblicuo tangenciales, de amplitudes medias a bajas en el sector proximal,
adquiriendo, esporadicamente, configuraciones paralelas de amplitud media y terminaciones en
downlap, hacia los sectores distales. Las facies sismicas proximales, segin Sangree & Widmier
(1974), pueden asociarse a sistemas progradantes en aguas rasas, vinculados a un nivel de
base en ascenso a relativamente estacionario y a un aumento en el aporte sedimentario. Segun
Roksandic (1978) estas facies se asocian al frente deltaico en un sistema depositacional de
delta. En el sector distal de la cuenca, la potencia de los depdésitos es baja y las facies sismicas
paralelas indican una energia depositacional relativamente uniforme, que Roksandic (1978)
atribuye a un ambiente de prodelta. Los depdsitos proximales de este cortejo se caracterizan
por una alta relacién arena/arcilla (Catuneanu, 2006), adecuadas para el almacenamiento de
hidrocarburos, pudiendo ser caracterizados como reservorios de buena calidad.

Por encima del cortejo de nivel alto, se constata la migracion de la linea de costa en direccion a
la cuenca, desarrollandose un cortejo de sistemas de regresion forzada. EI mismo presenta
facies sismicas que incluyen clinoformas suaves con patrén en offlap depositadas en los
sectores proximales de la cuenca, mientras que en los sectores distales se identificaron
geometrias monticulares caracterizadas por terminaciones en doble downlap. El arreglo de
facies proximal indica un alto aporte sedimentario y energia depositacional, en tanto, hacia el
sector de pie de talud las geometrias monticulares o micro-ondulaciones migrantes segun
Mitchum Jr. et al. (1977a), se asocian a depositos turbiditicos. Hernandez Molina et al. (2017)
identifican estas formas monticulares como un campo de dunas generadas por corrientes de
contorno marinas, en un contexto de alto aporte sedimentario. El alto aporte sedimentario y la
energia depositacional generan depdsitos con relacion arena/arcilla altas, los cuales favorecen
el almacenamiento de los hidrocarburos y son catalogados como reservorios de muy buena
calidad (Holz 2012; Catuneanu 2006; Mitchum et al. 1997a).

La secuencia B preserva un Unico cortejo de sistemas depositacionales, correspondiente a un
régimen regresivo normal de nivel bajo. Presenta migracion de la linea en direccion a la
cuenca, siendo la trayectoria de la misma con concavidad hacia el tope (Fig. 4).

En este cortejo fueron interpretadas dos asociaciones de facies sismicas. En la base se
identificaron clinoformas suaves, de amplitudes medias, que varian hacia la cuenca a
geometrias monticulares, de amplitudes medias a bajas, con terminaciones en doble downlap.

5



IX INGEPET 2018 (GEO-EX-BV-25-5)

Hacia el tope, la asociacion de facies se caracteriza por clinoformas sigmoidales a oblicuo
tangencial, en tanto, se observan geometrias irregulares en el &rea distal. Las facies proximales
se interpretan segun Mitchum et al. (1977a) como generadas en un ambiente depositacional
deltaico, mientras que las facies distales segun Mitchum et al. (1977a) son resultado de
procesos sedimentarios turbiditicos asociados a abanicos de fondo de cuenca. Estos depdsitos
podrian aportar reservorios de buena calidad, de acuerdo al aporte sedimentario y los procesos
gue dieron lugar a su formacion, principalmente en los sectores distales (Roksandic, 1978;
Catuneanu et al. 2011).
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Figura 4: Seccion sismica dip mostrando las terminaciones estratales, asociaciones de facies y la trayectoria de la linea de costa
para la Secuencia B. Downlap: verde; Truncamiento: rojo.

Por su parte, en la secuencia C, al tope del intervalo sedimentario analizado, fueron
interpretados tres cortejos de sistemas depositacionales correspondientes, de base a tope, al
nivel bajo, transgresivo y de regresion forzada (Fig. 5).

En la base de la secuencia, el sistema regresivo de nivel bajo presenta clinoformas
sigmoidales, de amplitud media y escaso desarrollo. Las facies sismicas permiten asociarlo a
un sistema depositacional de relativa baja energia y aporte sedimentario (Roksandic, 1978).

El cortejo de sistemas transgresivo esté caracterizado por el desarrollo de reflectores paralelos
y continuos, con contraste de impedancia acustica media a alta en la base. Hacia el tope, los
atributos varian y las facies identificadas son reflectores paralelos que disminuyen la
continuidad y amplitud en relacion a las facies de la base del cortejo. El conjunto de la base
muestra amplia continuidad de los reflectores, lo que probablemente responda a una mayor
uniformidad de las condiciones en el ambiente de sedimentacion. Hacia el tope, se infiere
predominancia de una determinada litologia y estabilidad del ambiente sedimentario, de relativa
mayor energia depositacional para el sector del borde de plataforma y el talud (Mitchum et al.

1977a). Este cortejo podria oficiar como una roca sello de relativa buena calidad.
Figura 5: Seccioén sismica dip mostrando las terminaciones estratales y cortejos sedimentarios identificados para la Secuencia C.
Onlap: azul; Downlap: verde; Offlap: gris; Truncamiento: rojo.
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Con relacion a las potenciales rocas madres que darian origen a los hidrocarburos que
eventualmente podrian acumularse en las rocas del intervalo sedimentario analizado, Morales
(2013) y Conti (2015) identificaron dos secuencias depositacionales (denominadas Post rift 1 y
2 por Morales, 2013; y secuencia depositacional 1 y 2 para Conti, 2015), con atributos
apropiados para ese fin. A la primera se le atribuye una edad Aptiano-Albiano, y a la segunda
una edad Cenomaniano-Turoniano, siendo asociadas a los dos principales eventos andxicos
del Cretacico. Ambas secuencias estarian integradas por depdsitos de sistemas transgresivos
constituidos por lutitas marinas ricas en materia organica, ampliamente reconocidas a lo largo
de todo el margen atlantico (Bray et al. 1998; Davison, 1999; Van der Spuy et al. 2003; Adekola
et al. 2012; Mello et al. 2012).

La recarga de las potenciales rocas reservorios identificadas en el intervalo sedimentario objeto
de estudio de este trabajo (Eoceno), desde las potenciales rocas generadoras (Cretacicas)
seria a través de escasas fallas subverticales que conectan ambos intervalos (Fig. 6) o a través
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de carrier beds.
Figura 6: Seccién sismica arbitraria mostrando las fallas subverticales presentes en la Cuenca Pelotas. Hz rojo: limite inferior y
superior del Eoceno.

c. Contribuciones Técnicas, Econ6micas, y de Sostenibilidad.

La caracterizacion y entendimiento de las unidades sismicas realizada en este trabajo
contribuye a incrementar el conocimiento estratigrafico de las cuencas sedimentarias del
margen continental uruguayo.

A su vez, la delimitacion de los sistemas depositacionales y, mas especificamente, la
delineacion de las facies sismicas componentes de los diversos sistemas, permiten el
establecimiento de tendencias regionales, pudiendo ser utilizado como base para delinear
modelos predictivos que auxilien en la exploracién de recursos minerales y energéticos.
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d. Conclusiones.

Se identificaron tres secuencias depositacionales para el Eoceno en la porcion uruguaya de la
Cuenca Pelotas.

En la secuencia basal se identificaron tres cortejos de sistemas depositacionales factibles de
oficiar como roca reservorio de buena calidad, el cortejo de nivel bajo y nivel alto, y el cortejo
de regresion forzada. En tanto, el cortejo transgresivo posee caracteristicas propicias para
facilitar el entrampamiento de hidrocarburos

La secuencia intermedia, presenta depoésitos de regresién normal de nivel bajo calificados
como favorables para el almacenamiento de hidrocarburos conforme las condiciones que dan
lugar a su formacion.

En la secuencia superior, el gran desarrollo y continuidad del cortejo de sistemas transgresivo
hacen que pueda ser considerado apto como roca sello. En tanto, el cortejo de sistemas de
regresion forzada, presenta los atributos mas favorables para constituir rocas reservorios de
buena calidad, sin embargo la presencia de una discordancia al tope y de depdésitos regresivos
por encima, dificultarian el entrampamiento de fluidos.

Si bien, las posibles rocas generadoras de la cuenca se encuentran en posiciones
estratigraficas inferiores (Aptiano-Albiano y Cenomiano-Turoniano), el desarrollo de carrier
beds y fallas subverticales podrian constituir vias de migracion de los hidrocarburos.
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