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ABSTRACT

The Uribe area is located in the southernmost portion or Argentina. Due to its favorable position from a
petroleum system point of view, it’s been explored from the 60°s to present day with non-economical
results. From west to east the tecto-sedimentary evolution reveals two different configurations: initially,
a N-S oriented Jurassic rifting filled with more than 500 meters of volcanic and sedimentary? facies
that pinchout laterally to a paleo basement paleo high. The resultant relief was flooded by the first
transgression of the basin during the Early Cretaceous, represented by shallow water sandstones
and shales of Springhill Fm. that are present above the synrift facies. These sandstones are the main
reservoir of the basin.

On top of these sedimentary rocks, 600 meters of Mesozoic deep water clastic fine-grained deposits
are encountered. This unit has a progradational trend, describing a ramp geometry from east to
west. The bottom 150-200 meters located in the distal segments are organic rich facies with Type
[I-11l kerogen corresponding to the source rock. Finally, a thick Cenozoic deep water foreland clastic
-fine to medium grained- sedimentation evolves from southwest (> 3000 meters) to northeast (up to
2000 meters) overlying the Mesozoic units. A detailed seismic characterization reveals the presence of
shingled turbidites considered as an interesting secondary target.

A complex tectonic history has been registered through the evidence of extensional and later
compressive activity. Normal and reverse faults as well as detachment and fault associated folds are
studied. This paper documents the workflow carried out to evaluate the remaining potential of the area.

INTRODUCCION

El 4mbito de Uribe representa un desafio desde el punto de vista exploratorio. Su ubicacién
y condiciones ambientales siempre han sido una limitante. Por otra parte, los distintos pozos
perforados con resultados poco favorables en busca de reservorios convencionales sugieren que
el bloque se encuentra en un alto grado de madurez exploratoria. Sin embargo, se visualizan
oportunidades asociadas a plays no convencionales (fight-shale) que podrian ser de alto impacto

en la isla, por lo que esta zona presenta un nuevo grado de valorizaciéon. Al mismo tiempo, se
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aprecian oportunidades en la Serie Tobifera y en algunas unidades Cenozoicas como potenciales
upsides. Se presenta una sintesis de la evaluacién realizada, con el proposito de relanzar la actividad

exploratoria en esta posicion de la cuenca.
ANTECEDENTES

Los primeros pozos exploratorios fueron realizados por la compania Tenesse en la primera
parte de la década del 60 (SJ.x-1 y CO.x-1) (Fig. 1). En ambos casos se encontr6 la Fm. Springhill
(reservorio principal de la cuenca) con manifestaciones de petroleo. Posteriormente, YPF realiz6
durante las décadas del 70 y 80 una decena de pozos, si bien en la mayoria de ellos se registrd
la presencia de hidrocarburos, sus resultados fueron poco favorables desde el punto de vista
econdémico. En 1998, PAE realiz6 la perforacién de un pozo en el depocentro principal ubicado al
oeste del bloque, alcanzando los 3400 mbbp. Luego de realizar estimulacién hidraulica, se obtuvo
una baja produccién de gas y condensado. Por ultimo, YPF en 2016 perforé otros dos pozos en el
mismo depocentro (ya con imagen sismica 3D), con pronéstico de gas y condensado. El primero

fue estimulado con baja produccion, mientras que el segundo estd pendiente de terminar.
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Figura 1. a) Columna estratigrafica de la Cuenca Austral en el 4ambito de la zona de estudio. Las flechas rojas indican los prin-
cipales niveles de despegue. b) Mapa de ubicacion del bloque Tierra del Fuego -Fraccién E- (Uribe) con pozos perforados en el
mismo y alrededores, utilizados en el presente trabajo.
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UBICACION, COLUMNA ESTRATIGRAFICA Y BASE DE DATOS

El bloque de Uribe se encuentra al oeste de la provincia de Tierra del Fuego, a unos 80 km
de la ciudad de Rio Grande (Fig. 1). El drea en su totalidad dispone de sismica 3D (660 km?),
procesamiento pstm (migracion prestack en tiempo) y PSDM (migracion prestack en profundidad),
14 pozos con perfilaje y alrededor de 50 metros de coronas correspondientes a la Fm. Springhill,
Fm. Pampa Rincon y Basamento.

La Cuenca Austral se caracteriza por la abundancia de nombres formacionales de acuerdo con
la posicion en la cuenca. En este trabajo se propone un marco de correlacién basado en las edades
de sedimentacién de las unidades con el propésito de realzar la comprension de la evolucion del

relleno sedimentario.
DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS UNIDADES
Basamento-Serie Tobifera

El basamento de la cuenca fue definido por Kranck (1932) en el Monte Buckland. Alli
determiné una importante discordancia que separa la unidad inferior compuesta por esquistos
con biotita y moscovita (Basamento) de los aglomerados, porfiritas cuarzosas, tobas y pizarras de
la Fm. Lemaire o Fm. Tobifera (Olivero y Martinioni 2001). En el subsuelo de Tierra del Fuego, el
basamento ha sido constatado por muy pocos pozos. Del lado argentino solo se tienen datos de
roca de una corona de 2 metros. La misma es descripta como gneis leucotonalitico a partir de la
presencia de bandas kink de deformacién ductil, asi como por la existencia de bandas de cuarzo y
micas (algunas alteradas) (LCV 2007).

La Fm. Tobifera fue definida por Thomas (1949) y comprende el conjunto de rocas volcanicas,
lavas rioliticas e ignimbritas y en menor proporcién tobas y tufitas de edad Jurdsica media a
superior, desarrolladas en la etapa de rift de la cuenca. Dado el complejo conjunto litoldgico que
involucra, como asi también el relleno de varios eventos se considera mds apropiado utilizar el
nombre de Serie Tobifera para este conjunto volcaniclastico (Hinterwimmer 2002).

El 4rea de estudio analizada en el presente trabajo presenta una caracteristica muy distintiva
para la relacién Basamento-Serie Tobifera. La seccion sismica regional de la Figura 2 captura los
dos rasgos estructurales dominantes que condicionan la existencia de estos depdsitos: al oeste,
el desarrollo de un gran depocentro de orientacién N-S con mas de 25 kilémetros de extension,
el cual se ensancha hacia el sur. El ancho de esta geometria varia desde los 5 kilémetros al norte
hasta los 20 kilémetros al sur (figs. 2 y 3). Esta depresidn registra un espesor superior a los 500
metros, con al menos 3 eventos de relleno de syz-rif identificables, asociados a una falla principal

de rumbo aproximado NNO-SSE, de acuerdo con las relaciones angulares observadas (figs. 2 y 3).
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Figura 2. a) Zoom de la seccion sismica en la Serie Tobifera donde pueden observarse las distintas facies sismicas y culminacio-
nes registradas en esta orientacion. b) Mapa estructural en profundidad del basamento (TVDss) y ubicacidn de la seccién sismi-
ca. ¢) Seccion sismica en profundidad de orientacion SO-NE a lo largo del bloque de Uribe. Se destacan las distintas unidades
estratigraficas analizadas en este trabajo y las principales fallas interpretadas.

Se destacan las facies sismicas que componen esta unidad, de tipo estratigrafico, es decir
reflectores sismicos con relativa buena continuidad lateral y amplitudes variables (Fig. 3). Arreglos
internos de tipo onlap y downlap son claramente identificables, estableciendo una relacién proximal-
distal de evolucién SE-NO. Estas geometrias permiten plantear la hip6tesis de la presencia de una
roca madre jurdsica - ¢lacustre? -, no constatada al dia de la fecha en la zona. Cabe destacar, que
existe un antecedente andlogo en el drea de Angostura, ubicada aproximadamente 60 kilémetros
al norte del presente trabajo (Cagnolatti et al. 1996, Bravo y Herrero 1997).

La base de la Serie Tobifera se interpreté en un reflector positivo, asignado a un fuerte

contraste de impedancias. El mapa estructural resultante (Fig. 3b) permite apreciar la presencia de
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una serie de altos de basamento de menor entidad dentro del propio depocentro. Lateralmente a
los mismos se depositan niveles con facies sismicas de relativamente pobre continuidad lateral y
moderada a baja amplitud (unidad violeta en la Fig. 3c). Por encima de este conjunto, se desarrollan
facies de alta amplitud y buena continuidad lateral, interpretadas como el potencial nivel de roca
madre. En la Figura 3c se puede apreciar también la comparacion de estas facies sismicas con las
correspondientes a la roca madre creticica, la cual estd comprobada en toda la cuenca. En el caso
de la unidad jurésica, se interpreta que por estar mucho mds soterrada tiene menor contenido de
frecuencia.

Secuencia arriba de estos dep0sitos, se desarrollan geometrias de rampa, de moderada a baja
amplitud y relativa baja continuidad lateral, con una clara direcciéon SE-NW, de alli que no se
observe en la Figura 2 (capas paralelas). Por encima, se observan nuevamente facies sismicas de

alta amplitud, pero en este caso desarrollando capas en abanico, asignadas cominmente a eventos

syn-téctonicos. Se interpreta que dicha actividad estd asociada a la falla principal de orientacién
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Figura 3. a) Mapa de ubicacion del bloque de Uribe con alto de basamento y evolucion del sistema progradante durante el inter-
valo de tiempo t2-t3. b) Mapa estructural en profundidad del basamento (TVDss) y ubicacion de la seccion sismica. ¢) Seccion
sismica en profundidad interpretada, de orientaciéon NO-SE, ubicada en el depocentro de Uribe. Se destacan las culminaciones
sismicas identificadas. d) Los modelos deposicionales conceptuales. Ver interpretacion en texto.
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NNO-SSE previamente mencionada. Nuevamente, producto de la orientacion, estas capas son
facilmente identificables en el zoom de la Figura 2 y presentan aparente paralelismo en la Figura 3.

Por ultimo, se interpreta el tope de la Serie Tobifera, con alto grado de incertidumbre
en muchas posiciones, en un zero crossing (horizonte violeta en la Fig. 3c), de acuerdo con las
calibraciones sismica-pozo. Un analisis mas detallado de esta interfaz se describe en la sub-secciéon
siguiente referida a la Fm. Springhill. En esta porcién de la cuenca, se han perforado solamente
los primeros 50-100 metros de la Serie Tobifera en los 3 pozos del depocentro del oeste. Como
puede observarse en la Figura 3, representaria aproximadamente haber perforado hasta el nivel
denominado t3, el resto de las unidades permanecen inexploradas. Este primer intervalo perforado
registra en cuttings facies de areniscas y arcillitas tobaceas y tobas, con cromatografia completa de
gas en todos los casos. No obstante, ningtin tipo de estimulacién ha sido realizada en estos niveles.

Por otra parte, al centro-este del bloque, se ubica un alto estructural de orientacién noroeste-
sureste de aproximadamente 25 kilémetros de largo por 5 kilémetros de ancho (figs. 3a y ¢). El
mismo fue perforado por uno de los pozos, el cual documenta a partir de una corona la presencia
de facies igneas, fisuradas, con rastros de hidrocarburos (LCV 2007). Sismicamente, es notable el
contraste con las facies de relleno del depocentro dado que, en este caso tipicas facies cadticas
son identificadas por debajo de la interfaz Creticico-Basamento. Hacia el este del mencionado
alto estructural, un nuevo depocentro de menor tamafo que el occidental, de orientacién NO-SE
es identificado, como se puede observar en la Figura 2. En este sector, solo se han perforado los

primeros 30-50 metros.

Fm. Springhill (Valanginiano- Hauteriviano Temprano)

La Fm. Springhill constituye el reservorio-carrier por excelencia de la cuenca (Arbe y
Ferndndez Bell Fano 2002; Rodriguez ez al. 2008, entre otros). Esta unidad, cuando estd presente,
constituye el primer registro sedimentario. Histéricamente, en el subsuelo de Tierra del Fuego (del
lado argentino) se la ha asignado a sucesivos eventos transgresivos ocurridos durante el Creticico
inferior fundamentalmente a partir de las dataciones bioestratigraficas. Recientemente, Lovecchio
y Naipauer (2022) presentaron resultados de dataciones de edad de mdixima sedimentacion
de la formacién en la zona de estudio de este trabajo en torno a los 148 millones de afios, es
decir Tithoniano -Jurdsico superior-, sin embargo, de acuerdo con su interpretacion, los autores
consideran un retrabajo de los circones identificados (comunicacién oral), por lo que la edad de
sedimentacién de la unidad en este depocentro corresponderia al Valanginiano. En diversos sectores
de la cuenca, esta formacién comienza con depdsitos que presentan caracteristicas continentales
(interpretados como dep0sitos fluviales), los cuales pueden estar ausentes en posiciones cuspidales
de las estructuras (Arbe y Fernandez Bell Fano 2002; Sotelo ez al 2005). Posteriormente niveles

finos y continuando hacia el techo de la unidad, niveles asignados a ambientes estuarinos y de
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shoreface con presencia de glauconita. En direccion al offshore actual, en los yacimientos ubicados
en dicha posicion de la cuenca, dep6sitos de esta unidad han sido interpretados como 1ébulos de
plataforma somera (Arbe y Ferniandez Bell Fano 2002). El espesor gross de estos sedimentos rara
vez supera los 50 metros y normalmente no llega a los 30, por lo que las areniscas que constituyen
el reservorio se encuentran por debajo de la resolucidn sismica. En particular, una excepcién a este
patrdn se encuentra en la incisiéon documentada por Sotelo et al. (2005) y Ancheta ef al. (2020), en
donde los niveles de Springhill llegan a superar el centenar de metros. En la zona oeste de Uribe,
este patron de sedimentacién continda, habiendo sido comprobado por los 3 pozos perforados,
convirtiéndolo en un atractivo objetivo exploratorio.

Las propiedades como reservorio de esta unidad dependen directamente de la profundidad.
En el rango de los 1000 - 1500 metros los valores de porosidad oscilan entre 22-30% y los de
permeabilidad pueden superar 1 Darcy, llegando incluso a 3 darcies en algunos yacimientos
offshore (Arbe y Fernandez Bell Fano 2002). El rango entre 1500 — 2500 metros presenta valores
de porosidad y permeabilidad intermedios (Sotelo et al. 2005), en tanto que, a partir de los 2500
metros, los valores decrecen muy rapidamente, pudiendo llegar a porosidades inferiores a 10% y
permeabilidades por debajo de 0,1 mD.

En el caso del depocentro del oeste de Uribe, la Fm. Springhill se encuentra en profundidades
que van desde los 2900 hasta los 3700 metros, por lo que sus propiedades como reservorio son
pobres. Sin embargo, de acuerdo con la interpretacién petrofisica de los 3 pozos perforados,
se han constatado mas de 100 metros de espesor de relleno del paleo valle, con presencia de
reservorio en dos o tres niveles (Fig. 4d), saturados con hidrocarburos.

La Figura 4c muestra la relacién Permeabilidad (K) vs Porosidad (PHI) en valores de corona
-rectangulos rojos- de 3 pozos a lo largo de una seccién norte-sur representando el impacto de la
transicion tanto hacia niveles més profundos como en relacién proximal-distal en las propiedades
del reservorio.

Para el mapeo regional de la Fm. Springhill se adopté con un criterio basado en las calibraciones
sismica-pozo de los pozos ubicados en el depocentro donde hay més espesor.

La Figura 4d muestra el criterio de interpretacién adoptado en una seccién sismica
horizontalizada al Tope del Aptiano para poder apreciar con mas claridad el mapeo. El tope de
la unidad se interpreté en un reflector positivo muy continuo de gran amplitud, el cual puede
seguirse sin ninguna dificultad en el depocentro, en tanto hacia el este, en direccién al alto de
basamento, comienza a perder definicion. Por otra parte, la base de la Formacién se maped en un
zero crossing, sumamente discontinuo. En ocasiones, se debe saltar de fase producto de la pobre
continuidad del reflector sobreyaciente en las posiciones circundantes a las estructuras ubicadas
dentro del depocentro. Hacia el este, la unidad pierde mucho espesor hasta llegar a cero, sin
embargo, el pinchout sismico de la interpretacién, producto del tuning, es previo al deposicional

real (Ver diferencia entre mapas de las figs. 4 a y b).
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Figura 4. a) Mapa estructural sismico en profundidad (TVDss) al tope de la Fm. Springhill y ubicacion de la seccidon sismica. b)
Mapa de espesor de la Fm. Springhill construido a partir de los pozos. c) Crossplots K vs. PHI de las coronas de la Fm. Springhill
correspondientes a la seccion sismica de la Figura d. d) Seccion sismica en profundidad horizontalizada al tope Aptiano con
pozos, petfiles de GR y DT y ubicacion de las coronas utilizadas en c).

Con los citados parametros de reservorio de la Fm. Springhill en esta posicion de la cuenca,
se analizaron distintas metodologias de caracterizacién con el propésito de intentar capturar la
variabilidad de la distribucién de este y la eventual presencia de hidrocarburos en el mismo.

La Figura 5 muestra la generacién de gathers sismicos sintéticos a partir de los perfiles de uno
de los pozos que perfor6 el mayor espesor de la Formacién. El horizonte naranja representa el
tope interpretado en la sismica 3D de la Fm. Springhill aunque, como es posible apreciar, el tope
del nivel reservorio en la posicién de este pozo corresponde a un zero crossing (trazos amarillos).

Por otra parte, el horizonte violeta corresponde a la base de la unidad mapeada en dicho volumen
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de amplitudes. Los perfiles de izquierda a derecha corresponden a: GR (Rayos Gamma), Densidad,
Soénico Py Sénico S. Sobreimpuesto en trazo blanco, los mismos perfiles filtrados a una frecuencia
sismica de 40 Hz. Por altimo, los gathers sintéticos corresponden a la siguiente secuencia: con 80
% de saturacion de GAS, fluidos 77 situ, y 100% agua. En todos los casos, fueron construidos con
una ondicula Butterworth 8-30-40-60, fase cero.

Como puede observarse, a una frecuencia de 40 Hz. es casi imposible predecir la presencia del

fluido, respuesta esperable, dada la baja porosidad de reservorio.

Track 2 New P-Wave Logs

Tope Fm. Springhill

Tope/Reservorio Springhill

Figura 5. Generacion de gathers sismicos sintéticos a partir de substitucion de fluidos en la Fm. Springhill en un pozo del depo-
centro de Uribe. Horizonte naranja -Tope Springhill-; horizonte violeta -Tope Tobifera-. Ver explicacion en texto.

Descartada la viabilidad de la prediccion de la presencia de fluido, el flujo de trabajo
derivé en la potencial resolucion del mapeo del reservorio mediante el anélisis de factibilidad
de inversion acustica. Se realizé la mencionada evaluacién mediante crossplots construidos a
partir de datos de pozos, como por ejemplo el de la Figura 6. En este caso se puede observar
la relacién entre la impedancia actstica en abscisas y la porosidad en ordenadas y donde los
colores representan el valor de GR. Como puede apreciarse, es imposible hacer una prediccion
de facies mediante esta herramienta debido al amplio rango de impedancias que abarcan las
arenas.

Por dltimo, el estudio se enfocé en la técnica de descomposicion espectral. Teniendo
disponible el procesamiento PSDM post-drill de los pozos, se realizé el andlisis en el dominio de
la profundidad, representando un importante ahorro de tiempo en calibraciones, asi como en
la reduccién de incertidumbre en el pasaje entre ambos dominios. En el trabajo de Lin y Zang
(2013), puede observarse la justificacion de la utilizacién de esta metodologia en el dominio de
la profundidad. No solo no produce ninguna pérdida de resolucién, sino que por el contrario
es muy favorable en el caso de capas con cierta angularidad. En el caso de la Fm. Springhill, el

buzamiento no es muy pronunciado, pero si en los niveles del Cenozoico con buzamientos que
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supera los 30 grados, por lo que se realizé todo el flujo de calculo y visualizacién en el dominio
de la profundidad.

Debido a que la sismica pierde frecuencia con la profundidad, se realizaron varios ejercicios
de descomposicién espectral -subdivision del espectro total en bandas de determinada frecuencia-
y posterior blending o mezcla de 3 bandas seleccionadas con un color -en este caso rojo, verde y
azul- con el propésito de capturar mejor las variaciones en cada caso (10-16-34 ciclos /km en la
Fig. 7d).
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Figura 6. a) Crossplot de PHIE vs Impedancia Acustica. b) Perfiles de GR, PHIE e Impedancia acustica en la Fm. Springhill
utilizados para el crossplot. Horizonte naranja -Tope Springhill-; horizonte violeta -Tope Tobifera-. Ver explicacion en texto.

Una vez generada esta mezcla o blend de 3 frecuencias, se la horizontaliz6 a un horizonte
sismico interpretado determinado con el objeto de remover los artefactos estructurales post-
deposicionales y realzar los rasgos geométricos dominantes al momento de la sedimentacion. Al
ser una zona con multiples eventos de deformaciéon y de distinta orientacidn, en algunas zonas
convenia realizar las horizontalizaciones mas arriba o mds abajo estratigrificamente.

La Figura 7 muestra dos vistas 3D representativas del estudio ubicadas en el depocentro
del oeste. El blending de la figura de arriba a la izquierda (Fig. 7a), estd construido a partir de
un RGB de 16-24-32 ciclos/km, y la extraccién corresponde a un nivel 330 metros por debajo
del tope Aptiano. Pueden apreciarse geometrias canalizadas diagndsticas bastante evidentes.
La interpretacién de algunas de las facies identificadas en la corona del pozo que atraviesa el
depocentro (Fig. 7b), asocia a estos depositos a corrientes tractivas unidireccionales de moderada
a alta energia, con pausas en la sedimentacién que permiten interpretar la accién subordinada de
corrientes de mareas (LCV 2017). Esta descripcién comprueba los rasgos observados en la Figura
interpretada del blending.

Por otra parte, en la imagen inferior (Fig. 7¢), se observa un blending realizado con un RGB de
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Figura 7. a) Vista 3D de la extraccion de blending 16-24-32 ciclos/km en un horizonte 330 metros por debajo del tope Aptiano con
ubicacién de pozo. b) Perfil selley de la corona del pozo en la Fm. Springhill. ¢) Vista 3D de la extraccion de blending 10-16-34 ci-
clos/km en un horizonte 160 metros por debajo del tope Springhill interpretado (horizonte naranja). d) Espectro de frecuencia
(en ciclos /km) y bandas seleccionadas para descomposicion para el volumen PSDM en niveles profundos. €) Seccién sismica
en profundidad de orientacién SO-NE con horizontes interpretados tope Springhill y nivel 160 metros mas profundo. El pozo
de la seccion (con perfil de GR) y las vistas 3D es el mismo.
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10-16-34 ciclos/km, 160 m por debajo del Tope Springhill interpretado en el full stack (horizonte
naranja). En este caso, los colores celestes (asociados a la participacién de las frecuencias mas
altas) admiten interpretar otra relacién de canales, un poco més difusos pero paralelos a la falla
principal de syn-rift flechas amarillas-. Esta informacién es de gran valor por dos motivos: a)
_permite reducir la incertidumbre en la interpretacién de la base de la unidad y b) _estableceria
un espesamiento importante de la Fm. Springhill contra la falla a lo largo de una importante
extension (superior a 10 km.) por lo que aumentan las chances de encontrar més niveles reservorio.
La seccion sismica de la Figura 7e ilustra la posicién de este rasgo en la vertical donde el horizonte
naranja es interpretado como Tope Springhill y el nivel 160 metros por debajo de color verde, que
es el utilizado para realizar la extraccion en la descomposicion. Otros elementos que sustentan
esta interpretacion radican en la relaciéon angular de los reflectores truncando a la altura del nivel
verde (ver sub-seccidén anterior para interpretacién de estos) en tanto que, de acuerdo con Arbe
y Ferndndez Bell Fano (2002) y Schwarz et al. (2011) entre otros, hay un nivel inicial de la Fm.
Springhill depositado en estadios de late synrift en otras posiciones de la cuenca.
Adicionalmente, hay dos caracteristicas relevantes més para destacar: por un lado, los 3 pozos
perforados en el depocentro lo hacen en 2 estructuras con cierre 4D, que probablemente tuvieron
un ligero relieve al momento de la sedimentacién. De ser correcta la interpretacion, habilitaria la
chance de que niveles con depésitos de granulometria gruesa aumenten hacia los flancos. Por otra
parte, de acuerdo con las interpretaciones petrofisicas, el hidrocarburo estaria presente hasta la
base de la unidad, por lo que no se comprobd la presencia de un spill point en ninguno de los dos
casos. Todos estos elementos llevan a plantear la posibilidad de un play tight de gran extensién en
el depocentro de Uribe analizado. Por lo tanto, el desafio pasa a ser la manera 6ptima de realizar
las estimulaciones de estos reservorios y cudl seria la manera ideal de delinear este tipo de recurso,

dadas las limitaciones que radican en su ubicacion.

Intervalo Cretacico Inferior (Valanginiano tardio- Albiano)

Esos niveles se depositan por encima de la Fm. Springhill o directamente sobre los altos de
Tobifera-Basamento. Desde el punto de vista litoestratigrafico abarca las Fms. Inoceramus Inferior
y Margas Verdes. En la zona de estudio, presentan un espesor variable, desde 340 metros al este
hasta 440 metros al oeste. Estin constituidos por arcilitas limosas, arcilitas calcireas, limolitas y
margas, depositadas en un ambiente de plataforma externa (YTEC 2021). Dentro de esta columna,
los valores geoquimicos en los intervalos mas atractivos desde el punto de vista prospectivo
presentan un rango de COT (carbén organico total) promedio 0,5 a 2%, IH (indice de hidrégeno)
de 100 a 550 mgHc/gCOT y querdgeno tipo II a IT - II1.

Sismicamente, puede subdividirse en dos grandes grupos. El inferior, el cual presenta una

geometria de rampa de baja angularidad que evoluciona del este hacia el oeste, con un espesor
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entorno a los 220 metros en las posiciones proximales hasta alcanzar los 300 metros de espesor
en las distales. Este intervalo estd caracterizado por facies de moderada a baja amplitud, con
mejor continuidad en la base, asignadas al periodo Valanginiano tardio-Hauteriviano que pasan a
facies de relativamente pobre continuidad hasta casi transparentes en las unidades mas jévenes, de
edad aptiana (YTEC 2021). En conjunto, los 150 - 200 metros inferiores, presentan altos valores
de cromatografia de gases. En la Figura 8, puede observarse actividad tectdnica sin-deposicional
extensiva en los niveles inferiores de estos dep6sitos (flechas rojas). Por otra parte, el intervalo
superior, de menor espesor, del orden de 120-150 metros, presenta un triplete de moderada a alta
amplitud y muy buena continuidad lateral, asociado a los niveles mds ricos en carbonatos.

Con respecto a la interpretacién sismica de este intervalo, la base de la unidad se toma
como el tope Springhill donde tiene espesor suficiente, en tanto que, hacia el este se adopta la
interpretacién realizada del tope de la Serie Tobifera. En cuanto al mapeo del tope del intervalo,
se interpretd en un reflector negativo asignado a partir de la descripcion bioestratigrafica como
tope del Albiano.

En el este del bloque se observa muy clara la discordancia angular entre estos niveles y los
sobreyacientes del Cretacico Superior (Fig. 8). Para una caracterizacién de detalle del intervalo
generador y su potencial hidrocarburifero como play shale se recomienda la lectura del trabajo de
Periale e al. del presente congreso.

o E

Tope Cretécico

L3

Tope Cenomaniano

-2,5 km

25km 100m 1
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Figura 8. Seccion sismica en profundidad de orientacién O-E donde se destacan los horizontes interpretados y sus correspon-
dientes edades. También se sefiala el rechazo de la falla en dos intervalos de tiempo: pre-t4 y post-aptiano (flechas rojas), el
cual responde a un movimiento de edad Eoceno inferior, y las truncaciones de los niveles albianos contra el horizonte amarillo
(flechas azules).
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Intervalo Cretacico Superior

Este intervalo carece de interés desde el punto de vista econémico. Su litologia en la zona de
estudio estd compuesta por arcilitas, limoarcilitas y arcilitas calcareas depositadas en un ambiente
de plataforma media a interna (YTEC 2021). Nunca presenté manifestaciones y su cromatografia
de gases siempre es baja. Tiene un espesor que varia entre 200 metros al este hasta los 400 metros
al oeste del bloque. La base de este intervalo se interpretd en el horizonte sismico tope Albiano
en un negativo en tanto que el techo estd interpretado en un zero-crossing negativo-positivo de
acuerdo con las calibraciones sismica-pozo (Fig. 8).

En la Figura 9, puede observarse la evolucién de la unidad, la cual estd marcada por una
notable subsidencia en la regién occidental del bloque. Durante el Cenomaniano, la variacién
de espesor existe, pero no es tan pronunciada. Los mapas de espesores no parecen mostrar una
influencia directa de la falla de basamento como condicionante principal del aumento de espesor.

Por otra parte, la seccién sismica horizontalizada al tope del Creticico (Fig. 9a) presenta una
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Figura 9. a) Mapa de espesores del intervalo Cenomaniano-Tope Cretacico (intervalo hl en seccidn sismica. b) Mapa de espeso-
res del intervalo Cretacico superior (intervalo h2 en seccién sismica). c) Seccion sismica en profundidad de orientaciéon NO-SE
interpretada y horizontalizada a la base del Cenozoico. Los niveles t6, t7 y t8 representan orlaps de las unidades del Cretacico
superior. Ver explicacion en texto.
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sucesion de onlaps avanzando desde el noroeste hacia el sureste (t6, t7, t8). Este patron deposicional
se interpreta como respuesta al aumento de la subsidencia y/o ascenso de nivel del mar de manera
paulatina.

Otro rasgo distintivo de este intervalo es el desarrollo de fallas poligonales. Las mismas se
circunscriben a una ventana estratigrifica que abarca el intervalo Albiano-Cenomaniano. En
cuanto a la interpretacion de la génesis de este sistema atn es tema de discusidén. Algunos autores
la asignan a fendmenos diagenéticos asociados a la expulsién de fluidos en sistemas marinos
profundos (Cartwright 2011). De acuerdo con la interpretacién bioestratigrafica se trata de los
niveles mas someros (plataforma somera), por lo que es necesaria otra interpretacion. Por el lado de
la expulsién producto de la carga tectdnica, es dificil establecer un apilamiento stbito de los niveles
sobreyacientes dadas las condiciones ambientales registradas. Un analisis de estas unidades puede
verse en la Figura 10. Se destacan 3 capturas en niveles aptianos, albianos y post-cenomanianos de
volimenes de amplitud, semblanza y un blending 16-23-30 ciclos/km respectivamente. Las figuras
a, by ¢ corresponden aproximadamente al onlap del tiempo t8 de la Figura 9, es decir 130 m por
encima del horizonte sismico Tope Cenomaniano (celeste). Las figuras 4, ¢ y f pertenecen a un
nivel 40 m por debajo del horizonte sismico tope Albiano (amarillo) en la Figura 9. Por tltimo, las
figuras g, » e 7 son capturas a niveles 40 m por debajo del horizonte tope Aptiano (verde). Como
puede observarse, el patron de fallas poligonales esta presente s6lo en la linea del medio. Estas
fallas presentan una extensién de entre 1-1,5 kilometros de extensién. En general, la respuesta en
el volumen de amplitud es una disminucién de esta en los reflectores o a veces una interrupcién
en la continuidad de los eventos. Volviendo a las imagenes ¢ y f de la Figura 10, es apreciable
cierta orientacion paralela a los lineamientos tectonicos, de sentido NNO-SSE (flechas rojas). Esto
tiende a llevar a la hipé6tesis de al menos una componente tectonica en la generacién de estos
sistemas, si bien resta mucho por analizarse aun.

Pinto et al. (2018) también identificaron estos sistemas afectando unidades del Creticico
superior y el Paledgeno en el norte de la isla en Chile, en tanto que Belotti et al. (2013), las
describen en Santa Cruz en depésitos pertenecientes al Creticico inferior. En ambos casos son

interpretadas como no-tectdnicas, dada la falta de un patrén de orientacién de las mismas.

Cenozoico

Los niveles cenozoicos siempre han sido un objetivo exploratorio secundario en esta porcion
de la cuenca. La presencia de reservorio estd constatada en diversos niveles, pero los mismos
generalmente no presentan carga de hidrocarburos. La interpretacion de esta falencia radica en
los problemas de conexién entre los reservorios cenozoicos y el nivel Springhill -carrier principal-
(Rodriguez et al. 2008). Sin un sistema de fallas que haya actuado de manera eficiente, no hay

posibilidad remanente de carga de dichos reservorios.

IAPG ¢ Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas 349



IAPG - Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Amplitud Semblanza RGB 16-23-30

Figura 10. Vistas 3D de volumenes de amplitud, semblanza y blending de nimeros de onda a distintos niveles del Cretacico su-
perior (2 primeras lineas) e inferior (3ra. linea). Se resalta la presencia de fallas poligonales en los niveles albianos (2da linea) a
diferencia de los niveles sobre y subyacientes. Ver explicacién en texto.

Con respecto a la estratigrafia, un trabajo regional de mucho detalle puede leerse en Barros
et al. (2018), donde se establecié un marco sismo-estratigrafico de correlacion regionales ajustado
con edades provenientes de la bioestratigrafia. El presente estudio en el dmbito de Uribe estd
enmarcado dentro de las mismas edades analizadas en dicho trabajo.

En esta zona de la cuenca, la gran mayoria de los dep6sitos corresponden a edades paledgenas.
En particular la regiéon occidental del bloque de Uribe no posee practicamente depdsitos mas
jovenes preservados. Los niveles correspondientes al intervalo Paleoceno-Eoceno estdn asociados
al desarrollo de la cuenca de Antepais iniciada en el Cretacico tardio (Klepeis ef al. 2010; Gallardo
2014; Torres Carbonell ez al. 2022). Desarrollan una geometria de cufia con un espesor maximo
al oeste de 3000 metros. En tanto en el este del bloque (distancia aproximada: 35 km), el espesor
total preservado tiene como méaximo 2000 metros.

La base del Cenozoico consiste en aproximadamente 50 metros de areniscas finas y limolitas
asignadas al Paleoceno (Fig. 11). El reducido espesor no permite un trabajo de detalle con respeto
a su procedencia. No obstante, en algunas posiciones de la cuenca se ha identificado actividad

extensional al momento de la sedimentacién de estos niveles (Barros ez al. 2018).
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Por sobre esta unidad, se desarrolla un sistema progradante de sentido de avance SSO-NNE
sin-tectonico con la generacién de la faja plegada y corrida. Basindose fundamentalmente en
afloramientos de campo, Torres Carbonell ez al. (2022) interpretan una evolucién similar a partir
de sistemas deposicionales transversales (fan deltas y depositos de plataforma) que luego pasan a
conformar sistemas axiales turbiditicos paralelos al ordgeno, los cuales discurren posteriormente
en direccidn sureste hacia la cuenca de Malvinas.

La Figura 11 permite analizar en detalle la evolucién estratigrafica de la columna en la porcién
occidental del bloque. Como puede observarse, hay un espeso intervalo donde la bioestratigrafia
no logra mas resolucién que la de Eoceno medio. Debido a esto se subdividié y posteriormente se
interpretd sismicamente los mapas asociados a los techos de cada unidad de los intervalos definidos,
simplemente numerandolos de manera ascendente. El criterio de subdivisién estuvo dado por las
distintas facies sismicas identificadas en el pozo de calibracién. Los primeros 300 metros estan cons-
tituidos Ginicamente por sedimentos finos, que disminuyen a 100 metros en el sector oriental. Estan
compuestos por una alternancia de arcillitas y limolitas que, sismicamente, estan asociados a facies
de baja amplitud, de muy pobre continuidad lateral. Este intervalo fue asignado a una edad ypre-
siana (Eoceno inferior) por bioestratigrafia y corresponderia a una paleo batimetria Batial superior
(YTEC 2021). A los fines del mapeo este intervalo fue definido como unidad Eil. Al estar intima-
mente relacionados con la actividad tecténica y dada la pobre resolucion sismica, es muy dificil esta-
blecer una superficie continua de downlap regional en donde prograda todo el sistema. Una opcién
seria ubicarla en una posicidén préxima al cambio de facies sismicas entre las transparentes y el inicio
de las de alta amplitud. De ser asi, coincidiria con la transicién Eoceno inferior-Eoceno medio. Sin
embargo, el arreglo litologico describe los niveles mas cercanos a la base de la unidad como los mas
finos. De acuerdo con la curva de variacién de nivel del mar publicada por Miller ez 4l. (2020), hay
varios niveles que podrian ser los equivalentes a esta superficie. De todos modos, debe tenerse en
cuenta el contexto tectonico de la cuenca el cual condiciona este tipo de andlisis.

Por encima de estos depdsitos, comienza un ciclo compuesto por una alternancia de sedimentos
finos y areniscas arcillosas, en ocasiones calcareas, de mas de 2000 metros de espesor separados por
un intervalo netamente fino. En primer lugar, la unidad denominada Em1, con aproximadamente
150 metros de espesor en el pozo de calibracién, compuesto por arcilitas limosas y delgados niveles
de areniscas muy finas. Como puede observarse, hay una mejora en la continuidad lateral de los
eventos con respecto a la unidad subyacente y también un aumento considerable hacia posiciones
mas proximales de la reflectividad y el espesor (superior a 300 metros). A continuacion, en la
unidad nombrada como Em2, se registran en el pozo unos 250 metros de alternancia de areniscas
calcireas (muy finas, finas y en ocasiones medias) y limolitas las cuales se correlacionan con
reflectores sismicos oblicuos de relativa alta amplitud y buena continuidad lateral. En direccién
proximal, estas facies se vuelven mas paralelas y de menor amplitud y continuidad lateral. Las

areniscas suelen presentar valores de porosidad de entre 5-10%.
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Figura 11. Seccién sismica en profundidad de orientacién SO-NE con pozo de calibracién y subdivision de unidades internas
asignadas al Eoceno medio y Eoceno inferior. Ver explicacion en texto.

Luego, la unidad Em3 consiste exclusivamente de sedimentos finos. Alcanza los 330 metros de
espesor en el pozo, debido a la falta de contrastes acusticos, presenta facies sismica relativamente de
baja amplitud y pobre continuidad lateral, sin embargo, se caracteriza por un nivel guia (éseccion
condensada?) de alta amplitud y muy buena continuidad lateral que ha permitido un mapeo de
importante significado regional.

Contintan aproximadamente 200 metros de areniscas finas y arcillas, las cuales presentan
geometrias oblicuas con alta amplitud y muy buena continuidad lateral. Este intervalo ha sido
denominado E4m. En este caso, las areniscas presentan mejores valores de porosidad, entre 10-
15%. Por ultimo, la unidad Em5 cuyo techo no fue interpretado, registra unos 250 metros de
alternancia de areniscas arcillosas y limolitas. Aqui la pérdida de sefial es muy notable, pero en
general es un intervalo con facies de baja amplitud y pobre continuidad lateral.

El paleo ambiente de sedimentacion interpretado a partir de los micro y nanof6siles, asigna
a todos los intervalos descriptos un rango de profundidad ubicado entre batial superior y neritico
externo (YTEC-2021), es decir, posiciones de plataforma distal a talud, entre los 100 y los 500 metros
de profundidad de agua. Esta informacién es de alto impacto en la interpretacion regional. Barros
et. al (2018) planteaban dos escenarios de interpretacién para las anomalias sismicas asociadas con

areniscas identificadas en este intervalo: niveles de shoreface o shingled turbidites. El primero de
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ellos radica en el rollover que presentan algunas progradaciones y la distribucion de geometrias que
podrian interpretarse como barras. En vista de la nueva interpretacién bioestratigrafica, el primer
escenario es inviable, dado que no se podria explicar con las profundidades de agua estimadas al
momento de la sedimentacién. Con respecto a la geometria de rollover, se interpreta que la misma
es generada ya sea bien por los pliegues de despegues y pequenas fallas asociadas a los mismos
o por la generacién de geometrias abombadas hacia arriba, diagnésticas de presencia de arenas,
Al reconstruir la situacién pre-deformacion, la geometria de rampa es recuperada, por lo que el
escenario de shingled turbidites es el mas apropiado también desde el punto de vista geométrico.
En cuanto a la alineacion de estos depdsitos perpendiculares al avance del sistema progradante, se
platea la asignacién de estos depositos a sistemas turbiditicos semiconfinados paralelos al orégeno
como se describira més adelante.

Los pliegues que afectan a estos niveles presentan una orientaciéon dominante NNO-SSE (figs.
12ay b). Tienen una extensién superior a la decena de kilémetros y un ancho de aproximadamente
3 kilémetros. Se identifican 3 tipos de plegamientos en base al nivel estructural que involucra la
deformacion: a) _ la mayor parte de ellos se los interpreta como pliegues de despegue, utilizando
las arcillas y limos del Eoceno inferior como nivel de despegue. Las fallas internas que se visualizan
en los nucleos de estas estructuras no pueden explicar el acortamiento de las mismas, por lo que
son interpretadas como posteriores al plegamiento (se analiza con més detalle a continuacién). b)
_ el plegamiento del anticlinal de San Julio, el cual utiliza como nivel de despegue principal las
arcillas de la Fm. Inoceramus inferior (Fig. 12a) ¢) _ una estructura anticlinal sin nombre ubicada

al sureste del bloque que podria estar asociada a una falla mas profunda que involucra los niveles

jurasicos.
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Figura 12. a) _ mapa estructural en profundidad TVDss al tope da la unidad Em2. b) _ vista 3D de RBG
10-18-26 ciclos/km. con interpretacién de abanico ubicado de manera axial a la deformacién. Ver explicacion en texto.

En el oeste del bloque, la totalidad de la columna del Eoceno medio se encuentra plegada, por

lo que la compresién debid ser posterior a la sedimentacién de dichas unidades. Las geometrias
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de crecimiento no se observan con facilidad dado que practicamente no hay fold disponible para
iluminarlas. La Figura 13 muestra el mismo pliegue de la Figura 11 en una seccién sismica ubicada
a unos 6 kilometros hacia el noreste, donde la imagen sismica permite un mejor analisis de las
relaciones angulares. Es importante destacar que esta direccidén es tanto paralela a la direccién
de transporte tectonico como a la direccién general de avance de sistema sedimentario, es decir
SO-NE; en caso de existir una angularidad importante entre ambas, las relaciones angulares
pueden llevar a interpretaciones muy erréneas. En una primera observacion es una geometria muy
sencilla, sin embargo, al realizar el analisis en detalle presenta ciertas caracteristicas que lo vuelven
bastante mas complejo de interpretar: en primer lugar, al estar afectando unidades progradantes,
no presenta simetria de capas a ambos lados de las estructuras, acompafando esta situacién, a
esto debe aniadirse que al ser un nucleo litolégicamente ductil, carente de reflectividades internas,
no puede analizarse con facilidad la continuidad de las capas en las unidades inferiores; por otra
parte, pudo salir material por fuera de la seccién del corte afectando mucho el balanceo por drea.
Una tltima consideracién no menor es que no se observan superficies de downlap regionales
claras como se coment6 en la descripcion de la estratigrafia, esto impacta en la determinacién de
la pendiente regional de referencia de restauracién. En consecuencia, al ser una estructura con
muy poco acortamiento, es preferible realizar la interpretacién con la imagen actual en lugar de
realizar balanceos con el propésito de minimizar un error que se puede producir por algunos de
los efectos mencionados. Cabe aclarar que la seccidn tiene una exageracion vertical x2 para poder
resaltar las culminaciones estratigraficas.

El intervalo Eil, compuesto por arcillitas y limolitas, describe una geometria de cufia, con un
marcado adelgazamiento en direccién SO-NE (hacia el centro de cuenca). Sin embargo, se aprecia
un espesamiento en el nicleo de la estructura, comprobable a partir de h3>h1 (Fig. 13). El intervalo
Em1, presenta una menor variacién de espesor regional. En el limbo trasero de la estructura se
observan reflectores de mayor amplitud y mejor continuidad lateral que hacen downlap sobre el
tope del intervalo Eil. Se interpreta una transicién de facies relativamente més gruesas en el limbo
trasero hacia depdsitos mas finos en el limbo frontal. El intervalo Em2, con mayor presencia de
areniscas de baja porosidad de acuerdo con la calibracién previamente descripta, también describe
una geometria de cufia, sin embargo, en este caso la geometria de downlap de las unidades se
observa en el limbo frontal de la estructura, confirmando la continuidad en el avance del sistema
progradante. Por encima, la unidad Em3, dominantemente fina presenta el desarrollo de multiples
onlaps basales desde el limbo frontal hacia el ntcleo de la estructura, observables a partir de las
flechas violetas. Otra caracteristica muy llamativa de este intervalo es que el espesor en el limbo
frontal -h7- es mayor que en la cresta del pliegue -h6-, esto tenderia a llevar a la interpretacién de
un crecimiento de la estructura en este intervalo temporal, sin embargo, este espesor es mayor que
en el limbo trasero -h5-. Dado que se trata de una cuenca de antepais con un ordgeno activo, se

interpreta que en este intervalo temporal ocurrié un estadio de calma tecténica, probablemente
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acompafiado de un ascenso relativo del nivel del mar como denota el posicionamiento del nivel
arcilloso guia de alta amplitud. Luego se encuentra el intervalo Em4, nuevamente caracterizado
por depdsitos relativamente mds gruesos, con una pequefia variacion de espesor desde el SO
hacia el NE. En este caso puede apreciarse en el limbo frontal una geometria diagnéstica de canal
(base céncava - techo convexo) de orientacién aproximada perpendicular a la seccién. Sobre esta
profundidad (~1100 metros TVDss) se realizé una visualizacidén de la descomposicion espectral
(RGB: 10-18-26 ciclos/km) y se pudo observar un depédsito con forma de abanico paralelo a
la estructura con dispersion hacia el sureste (Fig. 12b). Esto coincide con el modelo propuesto
para canales axiales por Torres Carbonell ez al. (2022) observado en afloramientos y en la sismica
marina frente a la costa de Tierra del Fuego. Finalmente, se encuentra el intervalo Em5, del cual
se desconoce el techo producto de la ausencia de imagen sismica. De todos modos, hasta donde

la imagen lo permite (trazos de puntos) no se observan geometrias de crecimiento.

SO NE
TVDss topografia
-1 km
-2 km
3km | 1o0e Albiano = — — =

Tope Aptiano — =3

Figura 13. Secci6n sismica en profundidad de orientacién SO-NE interpretada, con principales elementos destacados para reali-
zar el analisis estructural de la misma. Ver explicaciéon en texto.

Este andlisis permite, por un lado, confirmar que la deformacién que afect6 a la estructura
(plegamiento y fallamiento asociado) han sido posteriores a la sedimentacién de las unidades de Emb5.

Por el otro, representa un ejemplo del anélisis que debe hacerse con respecto a la distribucién de facies
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en sistemas progradantes cuya direccion es paralela al frente de avance tectdnico, con el objeto de
obtener un mejor apilamiento de arenas. Esto se debe a que la disposicion en el espacio de los distintos
pliegues involucra légicamente diferentes posiciones paleoambientales del sistema sedimentario.

Vale aclarar que este anilisis estructural se llevé cabo en un anticlinal que no conecta los
reservorios eocenos con las rocas generadoras y/o carriers del Cretacico inferior, por lo que no
tendria chances de ser cargado. Sin embargo, existen en el bloque otras estructuras que, si tienen
la posibilidad ya sea por medio de corrimientos despegados en la Fm. Inoceramus inferior o por
la interaccion entre estos y fallas reactivadas del basamento como pueden verse por ejemplo en
Torres Carbonell ez al. (2013).

DISCUSION

A partir de la interpretacion de las unidades estratigraficas y su evolucion tectonosedimentaria
surge la discusién -entre otras- sobre si el potencial exploratorio del bloque de Uribe estd acabado
o no. De acuerdo con lo relevado por este trabajo, el oeste del drea se encuentra lejos de estarlo,
habida cuenta de que la Fm. Springhill cuenta con un 4rea prospectable de gran tamafio, y la
tecnologia disponible para realizar este tipo de estimulaciones es habitual en, por ejemplo, la
cuenca Neuquina. Por otra parte, los niveles cenozoicos nunca han sido perforados en una posiciéon
6ptima donde se conjugue la reduccién de riesgo por carga y la o las secuencias en posiciones mas
favorables desde un punto de vista paleoambiental.

Por ultimo, tanto la roca madre -no abordada en detalle en este estudio- con el desarrollo de
la tecnologia actual del shale de 1a Fm. Vaca Muerta, como la serie Tobifera con algunos antecedes
muy présperos en la isla han sido objeto de exploraciones especificas.

Los puntos previamente citados plantean el desafio de encarar un plan integral de evaluacion
de las mejores oportunidades con el fin de minimizar el impacto de la ubicacién geografica del

bloque y la complejidad logistica asociada.

CONCLUSIONES

La interpretacion detallada de la sismica 3D y la integracién de informacién proveniente de
los pozos sumado a los estudios bioestratigraficos y los andlogos de afloramientos publicados en
la literatura han permitido reevaluar el potencial remanente del dmbito de Uribe.

Una estrategia de terminacion exitosa permitiria abrir un area de gran magnitud a explorar y
desarrollar los recursos de gas y condensado asociados a la Fm. Springhill.

Los upsides exploratorios compuestos por la Serie Tobifera y los niveles turbiditicos cenozoicos
continuan sin ser evaluados en las posiciones 6ptimas. A estas unidades, debe agregarse el valor de

la roca madre creticica como reservorio no-convencional.
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Todos estos elementos permiten plantear que el ciclo exploratorio en este ambito de la Cuenca

Austral se encuentra lejos de estar finalizado.
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