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ABSTRACT

The Rawson and Valdés rifts, located under the shelf south of the Rio Negro High, that separates
them from the Colorado Basin, and north of the Golfo San Jorge Basin, record an extensional
history before the breakup of the South Atlantic. The basins were first identified by gravity and
seismics (refraction and reflection) in the late 1960’s. The wildcat YPF.Ch. PV.es-1 confirmed the
existence of sedimentary basins off the coast, east of the Valdes peninsula. Regional seismic
grids recorded in the 1970’s and 1990’s identified several NNW-SSE oriented grabens (Rawson
Basin), with three segments bearing distinctive features. The Valdés Basin represents a set of more
isolated and less continuous grabens, although with a similar orientation. Structural features of the
Rawson Basin comprise a broad basin in the NNW, with a depth to basement exceeding 6 km,
segmented by horst and graben structures, along an SSW dipping master detachment, known as
the Ameghino subbasin. In the SSE, the so called southern subbasin is built up by narrower (20-30
km width) symmetrical basins, with a depth to basement of 2-3 km. Both subbasins are separated
by a lineament with oblique tectonic features and the presence of intrusives and volcanoes. It
is proposed to link up this lineament with the Colorado Fracture Zone, segmenting the SDRs
developed underneath the shelf edge and the JagUelito shear zone, defined onshore. The latter is
associated to the Gondwana orogen and was reactivated during Middle Triassic times (243 Ma).
Structural differences across the Rawson Basin could indicate that this long living feature controlled
both the extensional deformation of the rift as well as later, affected the northwards propagation
of the first segment preluding the breakup of the South Atlantic Volcanic Divergent Margin. In the
Ameghino subbasin, the wildcat Tayra investigated the existence of a potential petroleum system
on a structural high and turned out to be a dry hole. The late synrift infill drilled across, was built
up of fluvial red beds without age-diagnostic elements. Onshore thermocronological AFT samples
close to the Valdés Basin yielded cooling data between 200 and 160 Ma, which would indicate a
lower and upper limit for tectonic stripping during crustal extension. After breakup, the area was
exposed to exhumation. During the latest Cretaceous, the Valdés Basin started to subside, while
the Rawson basin remained devoid of sedimentation until Late Early Miocene times, when the

present shelf was flooded for the first time.
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INTRODUCCION

Al igual que las Cuencas del Salado y del Colorado. histéricamente, las Cuencas de Rawson
y de Valdés han sido interpretadas como un conjunto de grabenes vinculados a la apertura del
Atlantico Sur (Burke, 1976; Bianchi, 1984). Sin embargo, entre éstas no existe una vinculacion
directa con la extensién cortical que finalmente dio lugar a la ruptura de corteza continental y
generacion de corteza oceanica. Mientras que las Cuencas de Rawson y de Valdés se disponen con
orientacion NNW-SSE, las fracturas continentales que dieron lugar a las primeras efusiones del
margen magmatico divergente y paralelas a la futura zona de transicién entre corteza continental
y ocednica tienen una orientacion que varia de N-S a NNE-SSW. Por lo tanto, es probable que
el origen de las cuencas se vincule a una zona de debilidad cortical, reactivada extensionalmente
en el contexto general del desmembramiento de Gondwana (Uliana y Biddle, 1988; Uliana ez al.
1989; Ramos, 1996; Lovecchio et al. 2020), sin una vinculacién mecdnica con la ruptura conti-
nental posterior. Hasta la fecha, no existen dataciones que permitan fijar con exactitud el tiempo
del inicio de la deformacién extensional, aunque si algunas evidencias indirectas, en linea con
los eventos tectonicos determinados a escala regional. Por otro lado, tampoco es claro, en qué
momento las Cuencas de Rawson y Valdés pasaron a un estadio de postrift. A juzgar por la infor-
macidn sismica, el espesor de sag es muy reducido, lo cual puede deberse al escaso atenuamiento
del manto litosférico y consecuente subsidencia o erosién durante la exhumacién del margen
producto del ajuste flexural asociado a la ruptura continental.

Existe una gran incertidumbre sobre el relleno sedimentario de los gribenes, ya que existen
solo dos pozos que atravesaron parcialmente a estas secuencias. Hasta la fecha, en términos de
prospectividad de hidrocarburos los resultados no han sido positivos, aunque dada la escasa can-
tidad de informacién disponible, la capacidad predictiva de los datos existentes es muy limitada.

Con el objetivo de realizar una revisién de la cuenca en el marco de un estudio integral de la
plataforma continental argentina, se han interpretado méas de 200.000 km de secciones sismicas
2D, la mayoria de ellas de tipo regional y de calidad y profundidad de iluminacién muy variable.
No obstante, el mallado de mayor densidad presente en particular sobre la Cuenca de Rawson,
pudo ser reinterpretado, sobre todo en secciones 2D SPAN de ION registradas en 2008, que
mostraron por primera vez la estructura profunda de la cuenca. Por otro lado, las lineas de Spec-
trum (TGS_Nopec) cubren el extremo sudoriental de la cuenca, localizada por debajo del talud ac-

tual. La informacion sismica fue combinada con el dato gravimétrico y magnetométrico satelital.

BASE DE DATOS Y ANTECEDENTES EXPLORATORIOS

La Fig.1 muestra la base de datos sismica y de pozos existente. Las primeras investigaciones

datan de principios de la década del sesenta con registros sismicos de refraccion y reflexién ad-
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quiridos por Lamont (Universidad de Columbia), junto con el Servicio de Hidrografia Naval
(Ludwig ef al. 1968). Los mismos estuvieron destinados a identificar cuencas sedimentarias por
debajo de la plataforma continental a escala regional. Simonato (1963) presenta un estudio con
propuestas de investigar posibles cuencas al norte de la Cuenca del Golfo San Jorge a partir de
pruebas de refraccion sismica. Sin embargo, recién en 1973 se registr6 sismica en la Peninsula Val-
dés con la cual se ubic un pozo de estudio para investigar la columna sedimentaria y en 1976 se
perfor6 el pozo de estudios YPF.Ch.PV.es-1 (Peninsula Valdés).

El pozo se ubica al sudeste de la Peninsula Valdés (Punta Delgada), en el flanco occidental de
la Cuenca de Valdés y alcanz6 una profundidad final de 2754 mbbp. Se encontraron alrededor
de 900m de sedimentos terciarios marinos con abundantes restos fésiles, cuya bioestratigrafia fue
revisada en diversas oportunidades. Estos trabajos asignaron la fauna de foraminiferos al Mioceno
medio, tardio, temprano, Oligoceno y Paleoceno temprano (Caramés ez al. 2004; Guler ez al. 2021
y trabajos alli citados), si bien Masiuk ez al. (1976) también menciona presencia del Eoceno. A par-
tir de 900 mbbp, este pozo investigd 1000 m de columna mesozoica de ambiente continental con
gran desarrollo de arenas con buenas propiedades petrofisicas. Esta columna se considera analoga
a las secuencias del Grupo Chubut, aunque no se cuenta con elementos bioestratigraficos data-
bles. Finalmente, se atravesaron 800 m de niveles peliticos paleozoicos similares a los aflorantes
en la Sierra Grande de Rio Negro. Recientemente Lovecchio e 4. (2022) comprobaron una edad
emsiana (Devonico) del basamento mediante analisis de circones detriticos en testigos coronas.

En cuanto a la evaluaciéon hidrocarburifera, se realizaron tres ensayos a pozo abierto, recuper-
dndose en uno de ellos fluido inyectado con rastros de hidrocarburo liviano a medio proveniente
del Paleozoico. Sin embargo, un andlisis geoquimico posterior no logré comprobar presencia
de hidrocarburos, por lo que no se descarta que el hidrocarburo pudiera ser un contaminante
antrépico. Por ultimo, se recuperd un testigo lateral del Paleozoico con impregnacién parcial de
hidrocarburos livianos.

Con la informacioén sismica calibrada contra los datos del pozo se demostrd que existia un in-
cremento de espesor sedimentario hacia el este, indicando la presencia de una cuenca en el offshore
(Mainardi et. al. 1980). Esto impulso la adquisicion sismica regional 2D a mediados de la década
del setenta. Aunque el dato no alcanzaba a mostrar rasgos muy profundos por la configuracion de
los streamers utilizados, mostro la existencia de grabenes que se alineaban en sentido NNW-SSE,
cuya distribucién fue corroborada con gravimetria (Bianchi 1984). En general se podian diferen-
ciar grabenes mas profundos hacia el Este, lo que hoy se conoce como la Cuenca de Rawson y mas

someros y menos continuos hacia el sur, lo que corresponderia a la Cuenca de Valdés.
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Figura 1. Cuenca de Rawson Valdés, base de datos sismica y pozos perforados. Los trazos en negro indican
las principales fallas extensionales que delimitan los grabenes y hemigrabenes del sistema de 7ifis.

A mediados de la década del ochenta, en el marco del plan Argentina, la Secretaria de Energia
define tres areas a licitar que cubrian la totalidad de los grabenes de la Cuenca de Rawson. Fueron
adjudicados a un consorcié liderado por Exxon, Chevron, CAPSA e YPF, que registraron 10.000
km de Sismica 2D y gravimetria (Otis y Schneidermann 2000). Se identificaron varias estructuras
prospectables y se decidi6 perforar un alto estructural.

El pozo ESSO.Tayra.x-1 fue perforado por ESSO en el afio 1990, ubicado en la Cuenca de
Rawson en el offshore argentino y alcanzé una profundidad final de 2992 mbbp. El objetivo fue
investigar la secuencia de areniscas y conglomerados fluviales de edad cretacica, en un alto estruc-
tural interno del hemigraben Ameghino de orientacién N-S en la parte NW de la cuenca (véase
seccion Estructura de las Cuencas de Rawson y Valdés, més abajo). La secuencia marina terciaria
posee 1300 m de espesor y su fauna indica edades miocenas, segin las revisiones bioestratigra-
ficas de Hardenbol e al. (1990). Por debajo de la discordancia erosiva en los 1350 m y hasta los
2900mbbp se encuentra la secuencia mesozoica. La misma estd representada por arcilitas y arenis-
cas rojizas de ambiente fluvial 4rido, relleno del hemigraben Ameghino. Si bien no se encontraron
fosiles que permitan diagnosticar la edad de esta secuencia de 7iff, se descarta que sea paleozoica en
base a dataciones radiométricas en illitas autigénicas y detriticas. Por debajo de los 2900 m y hasta

la profundidad final el pozo penetré 90 m de areniscas liticas con tobas, interpretadas como la
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secuencia de pre-riff. No se encontraron evidencias de hidrocarburos ni se penetraron niveles con
potencial generador, por lo que no se realizaron ensayos a pozo abierto en este sondeo. Sin em-
bargo, los informes geoquimicos llevados a cabo sobre el cutting sugieren existencias de posibles
“cocinas” en las partes mas profundas de la cuenca.

Continanzia e al. (2012), publican una revisién sobre las Cuencas de Rawson y Valdés, que
incluye correlaciones estratigraficas entre pozos y mapeo de la base del synriff, presentando una

vinculacion de las cuencas con el margen conjugado.
MARCO REGIONAL

La Figura 2 muestra el contexto estructural de la plataforma continental argentina en una
reconstruccién paleogeografica, representativa de los inicios de apertura del Atlantico Sur. En
el subsuelo de la plataforma continental argentina se preservaron los procesos extensionales que
precedieron la apertura del Atlantico Sur. Al igual que las Cuencas del Colorado y del Salado, las
Cuencas de Rawson y Valdés ya habian entrado en fase de sag cuando avanza el proceso exten-
sional y volcanico que finalmente daria lugar a la generacién de corteza oceanica.

Los rifis de Salado, Colorado y Rawson Valdés estarian asociados a zonas de debilidad corti-
cal, producto de sucesivas acreciones de “terranes” Precimbricos y Paleozoicos (Ramos, 2008). Las
geometrias que controlan a estas zonas de debilidad son complejas y han dado a interpretaciones
multiples, sobre todo si se intenta integrar ambas margenes (Pangaro y Ramos 2012; Will y Frim-
mel 2018; Lovecchio et al. 2020).

En particular, en estadios previos a la ruptura continental los gridbenes de Rawson, pare-
cen alinearse directamente con las cuencas del SE africano (gribenes de Bredasdorp, Pletmos,
Gamtoos, y Algoa) cuyo origen se remonta al colapso del Cape Foldbelt en el Jurasico Inferior,
entre los 180 y 200 Ma (Tankard ez al. 2009), en el marco de una extensa faja transtensional. Si
esta correlacidn es correcta y esta faja se extiende a lo que luego seria la placa sudamericana, las
cuencas serian el resultado de esfuerzos tensionales que actan sobre estructuras de edad Pa-
leozoicas. Gonzélez et al. (2020) analizan en detalle las diferentes zonas de cizalla en el Macizo
Norpatagonico.y proponen la existencia de una faja colisional durante el Paleozoico inferior, que
luego fue retrabajado por la orogenia gondwénica y afectada por esfuerzos extensionales a partir
del Tridsico alrededor de los 243 Ma (Gonzalez et al. 2014).

En este contexto, la Cuenca de Rawson se encuentra limitada al norte por el Alto de Rio Ne-
gro (Urien y Zambrano 1996), mientras que hacia el sur desarrolla una relacién compleja donde las
fallas extensionales de la Cuenca de Valdés interfieren en alto dngulo con las fallas que limitan los
grabenes de la parte nororiental de la Cuenca del Golfo San Jorge. El Alto de Rio Negro representa
la continuidad del Macizo Norpatagénico por debajo de la actual plataforma continental argen-

tina. En su extremo NNW, a juzgar por la informacién gravimétrica la cuenca podria continuar
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en tierra, a manera de depocentros aislados, con una posible vinculacién con los grabenes mas
occidentales de la Cuenca del Colorado. Hacia el SSE, las cuencas son truncadas por la zona de

transicion entre corteza continental y ocednica.

Figura 2. Marco regional de la cuenca de Rawson Valdés en el contexto del inicio de la apertura del Atlantico
Sur. Reconstruccion de los estadios iniciales del Atlantico Sur alrededor de tiempos de la anomalia magnética
MO (Aptiano inferior). Topobatimetria actual tomada como referencia de https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/glo-
bal/. Los tridngulos verdes son los puntos correspondientes a mediciones de la anomalia MO (Base del Aptiano)
tomados de Seton ¢t al.(2014). Las abreviaturas para las diferentes cuencas son en sentido horario: OB: Cuenca de
Orange; “A-J”: Graben A-J Graben al este de la Cuenca de Orange principal; SOB: Cuenca Outeniqua Austral;
BdB: Cuenca de Bredasdorp; PB: Cuenca de Pletmos; GB:Cuenca de Gamtoos; AB: Cuenca de Algoa; AMFZ:
Zona de fractura de Agulhas Malvinas; NMB: Cuenca Malvinas Norte; Phg: Graben de Phyllis; Pbg: Graben de
Piedrabuena; GSJB: Cuenca del Golfo San Jorge (Offshore); CFZ: Zona de fractura del Colorado; RVB. Cuenca
de Rawson Valdés; RNH Alto de Rio Negro ICB Cuenca Colorado interior; TH Alto de Tandilia SPB Cuenca de
Salado-Punta del Este. Modificado de Kress ez al. (2021)

BASAMENTO E INTRUSIVOS MAGMATICOS

La Cuenca de Rawson se origina a partir de esfuerzos extensionales que reactivan zonas de

debilidad preexistentes. La continuacién de este basamento en el continente ha sido descrita por
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Gonzalez et al. (2014, 2020), donde se han propuesto evidencias de sobrecorrimientos y colisiones
durante el Paleozoico.

La secuencia estratigrafica aflorante en el continente, al igual que la complejidad tecténica ha
sido resumida recientemente por Gonzélez et al. (2020). El basamento de las Cuencas de Rawson
y de Valdés fue investigado por el pozo YPF.Ch.PV.es-1 (Peninsula de Valdés). Las metamorfitas
de bajo grado poseen circones que arrojaron una edad maxima de sedimentaciéon de 406 Macor-
respondiente al Emsiano/Devonico Inferior (Lovecchio et al. 2022).

En las secciones sismicas, el basamento se diferencia de la cobertura sedimentaria por tener
una respuesta actstica mas homogénea. En algunas secciones en la parte norte de la Cuenca
de Valdés se observan geometrias de reflectores que podrian interpretarse como metamorfitas
plegadas, con ejes de pliegues orientados NNW-SSE. Por otro lado, se observan una serie de lin-
eamientos con componente de rumbo con una orientacién NW-SW, que precederian al proceso

extensional (Fig. 3).
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Figura 3. Seccion sismica ubicada en el norte de los grabenes de la Cuenca de Valdés que muestra las caracteristicas del
basamento, una secuencia mas laminada y de mayor reflectividad interpretada como synrifi y la cobertura Cretacica y Ce-
nozoica. Dentro del basamento se reconocen estratos plegados que podrian corresponder a metamotfitas paleozoicas. Los
ejes de estas estructuras tienen una orientacion aproximada NNW-SSE. En la parte central de la figura se reconoce una
estructura (tipo pop-up) interpretada como de origen transcurrente y de orientacion NW-SE.

Dentro de basamento se observan geometrias con amplitudes més fuertes que coinciden con
anomalias positivas magnéticas y se interpretan como intrusivos. Ante la falta de muestras, la
edad de éstos es muy dificil de determinar y su génesis puede corresponder a eventos magmaticos
paleozoicos (arco magmatico septentrional, Ramos 2008), con edades de entre 300 y 260 Mao
bien jurasicos (Grupo Marifil). Por otro lado, existen rasgos interpretados como construcciones
volcénicas localizados sobre los plays que separan a los grabenes (Fig. 4). Estos aparatos volcénicos
se diseminan en una franja que podria representar un lineamiento que vincula a la zona de fractura

del Colorado con la zona de fractura de Jagiielito (ver seccién Discusion).
APERTURA DE LA CUENCA Y RELLENO SEDIMENTARIO

La edad correspondiente al inicio de los depésitos de syzrifi se ha vinculado al marco regional

extensional relacionado con los estadios iniciales de la apertura de Gondwana entre el Jurédsico
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Medio y el Jurésico Superior (Uliana y Biddle 1988). Patrones extensionales semejantes han sido
descritos para la cuenca de Cafiadon Asfalto (Figari e al. 2015; Figari ef al. 2020) Sin embargo,
estudios termocronoldgicos sobre apatitas del Granito Arroyo Salado (Ordovicico), indica una
trayectoria de enfriamiento que se inicia alrededor de los 200 Ma y se estabiliza a los 160 Ma (La-
teandes, informe interno para YPF). Teniendo en cuenta de que se trata de las limitaciones propias
de una sola muestra, si este enfriamiento pudiese correlacionar con la exhumacién cortical del 74
y posterior extensidn, el proceso de riffing de las Cuencas de Valdés y de Rawson habria ocurrido
principalmente durante el Jurdsico Inferior y Medio. A partir del Jurdsico Superior disminuye el
gradiente y la roca registra un calentamiento inferior a los 80°C, de modo que se podria especular
que a partir de ese instante, la cuenca entrd en un estadio de postrifi/sag. Sin embargo, el enfria-

miento sigui6 con un gradiente sensiblemente menor hasta la actualidad (Fig. 5).
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Figura 4. Intrusivos y construcciones volcanicas (resaltados en rojo oscuro) en la parte central de la Cuenca de Rawson.
Dentro del synrifi se observan reflectores fuertes que son interpretadas como intrusivos con caracteristicas similares al
Complejo Volcanico Sedimentario (Grupo Lonco Trapial, Jurasico Superior s.l.). Por otro lado, sobre los altos estructu-
rales se observan construcciones volcanicas probablemente mas jovenes. Estos cuerpos siguen una alineaciéon NW-SE,
similar a la zona de fractura del Colorado. Ver texto para mas detalles Escala vertical en ms.

La figura 7 muestra un cuadro cronoestratigrafico simplificado que relaciona las Cuencas de
rift de Rawson y Valdés con la Cuenca Argentina, separados por el Alto de Rio Negro, con una ori-
entacién aproximada SW-NE. En la misma se esquematiza el rango temporal durante el cual hab-
ria ocurrido por un lado el 7ifiing de la Cuenca de Rawson y de Valdés (ambas consideradas como
un desarrollo sincrénico) y los procesos posteriores registrados como depositos post-breakup. Se
indica ademis el dato del basamento Devonico en la profundidad final del pozo YPF.Ch.PV.es-1

y las edades regionales para los arcos magmaticos Pérmicos (Ramos, 2008) y el Complejo Marifil
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(Zaftarana et al. 2020). En base a lo descrito mds arriba, se limita tentativamente el intervalo de
rifting al Jurasico Inferior y Medio a unos 40 Ma. La secuencia de sag fue poco espesa, lo cual expli-
caria el escaso atenuamiento cortical que se observa en la sefial gravimétrica, y fue probablemente
erosionada por exhumacién antes de la discordancia de break-up relacionado con la apertura del

Atlantico Sur.
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Figura 5. Mapa de ubicacion y resultados termocronométricos sobre AFT del granito Arroyo Salado que podria ser
tomado como un indicador de la edad del proceso 7iffing de las Cuencas de Rawson y de Valdés. (de Kress ez al, 2021;
2022). El mapa indica las principales fallas extensionales en negro. El rombo amarillo la posiciéon de la muestra.

No se disponen de dataciones del relleno del syzrifi ni sag. No obstante, sismicamente se
puede diferenciar en la mayoria de los grabenes al menos 4 fases de relleno, aunque no es posi-

ble asegurar si estos eventos son sincronicos entre varios grabenes aislados por altos estructurales

(Fig. 6).
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Figura 6. Arquitectura depositacional interna de los grabenes de Rawson. Si bien el patrén se puede identificar en la
mayoria de los depocentros, no se puede concluir que los rellenos asociados sean sincrénicos. La ubicacion de la linea

corresponde a la linea negra en el mapa en el 4ngulo superior izquierdo. Ver texto para mas detalles. Seccién en tiempo
TWT (ms)
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Synrift 1: relleno inicial, caracterizado por fuertes amplitudes, discontinuas, limitadas a las
partes mas profundas de la cuenca. Se interpreta que estas facies sismicas podrian represen-
tar condiciones de cuenca “overfilled” con alternancia de depésitos de abanicos aluviales y
secuencias lacustres. Acomodacién fuertemente controlada por fallamiento extensional.
Synrift 11: relleno caracterizado por amplitudes fuertes, lateralmente més continuas, aunque
mayormente limitadas a la extension del Synrifi 1. Se interpreta como una fase de menor
aporte cldstico, con establecimiento de sistemas lacustres efimeros o perennes. Acomo-
dacién controlada por fallamiento extensional

Synrift 1II: marca una etapa de expansiéon mayor del dmbito deposicional, con reflectores
lateralmente continuos hacia el depocentro y patrones sismicos mas cadticos hacia el borde.
Se interpreta como una fase de mayor aporte clastico relacionado con una reactivacién ex-
tensional, que no llega a colmatar a la cuenca.

Sag: Por encima de una discordancia claramente identificable en los centros de los grabenes

pero paraconcordante hacia los plays que los limitan se identifica un conjunto de reflectores
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Figura 7. Esquema cronoestratigrafico de las Cuencas de Rawson y Valdés en el contexto de la evolucion de la plataforma con-
tinental argentina. La columna de la izquierda indica millones de afios En el diagrama los colores amarillos indican litologias
dominadas por arenas y los colores verdes, mayor contenido pelitico La estratigrafia de la Cuenca Argentina estd basada en
Kress et al, (2021)
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paralelos que se acufian hacia los bordes y se encuentran truncados por la discordancia de
“breakup” del margen Atlantico. Esta secuencia esta marcada por una expansion del dmbito
sedimentario, aunque con menor subsidencia: En algunos gribenes se pueden observar dos

ciclos, aunque en otras posiciones de la cuenca el ciclo superior se encuentra erosionado.

El pozo Tayra atravesé la secuencia de sagy parte del synrift 111, con secuencias que fueron
descriptas como dep6sitos continentales “red beds”. El pozo YPF.Ch.PV.es-1 en cambio, se ubica
en una posicion mds externa del hemigraben, por lo que solo atravesé el estadio de sag. Los perfiles
eléctricos de ambos pozos (Fig. 9) muestran los estadios evolutivos mds importantes y su corre-
lacién. En ambos pozos el synrift esta caracterizado por una alternancia de arenas y pelitas, con
mayor contenido de arenas en el pozo Valdés es-1, por su posicion marginal (Figs. 8 y 9).

En sintesis, si bien no es posible datar los eventos que contribuyeron a la sedimentacién de
synrift y sag, se pueden diferenciar varias etapas de relleno. El hecho de que el objetivo de Tayra
fue un alto estructural no necesariamente elimina el potencial de la cuenca (ver préxima seccion)

El Alto de Rio Negro separa las Cuencas de Rawson y de Valdés de la Cuenca del Colorado
y la Cuenca Argentina (Fig. 2). Este Alto estuvo expuesto a la erosion hasta el Mioceno Medio y
pudo haber sido potencialmente una fuente de sedimentos tanto para la Cuenca del Colorado
como la Cuenca Argentina. Comparando las Cuencas de Valdés y de Rawson se observa una
clara diferenciacion en el patrén sedimentario. Mientras que la Cuenca de Rawson (ejemplificada
por el registro del pozo ESSO.Tayra.x-1) sufrié una exhumacién que persistié hasta el Mioceno,
la Cuenca de Valdés sigui6 subsidiendo durante la mayor parte del Maastrichtiano-Pale6geno,

preservando el registro de la transgresién Maastrichtiano-Daniana (Masiuk ez a/. 1976; Hardenbol
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Figura 8. Correlaciéon entre los pozos YPF.Ch.PV.es-1 y ESSO.Tayra.x-1, siguiendo varios segmentos de secciones sismicas
Arriba: Mapa de ubicacién de la seccidn. Detalles de la estructura y relleno sedimentario de los pozos Valdés (onshore) y Tayra
(offshore) e indicacidon de las profundidades a las que fueron definidos los marcadores estratigraficos en cada pozo. Abajo: seccién
integrada que muestra la geometria de los hemigrabenes y grabenes de las Cuencas Valdés y Rawson.Escala vertical en metros.
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et al.1990). Esta diferencia se hace evidente al analizar los niveles atravesados por los pozos YPF.
Ch.PV.es-1 y ESSO.Tayra.x-1. En los perfiles geolégicos de pozo (Fig. 8) el sondeo YPF.Ch.PV.
es-1(Cuenca de Valdés) posee unidades asignadas bioestratigraficamente al Oligoceno y Daniano,
que se acufian y no fueron atravesadas en el sondeo ESSO.Tayra.x-1 (Cuenca de Rawson).

Estos registros marinos podrian ser parte de la conexién existente en el Maastrichtiano-Dani-
ano entre el Atlantico y la Cuenca del Golfo San Jorge. Entre el Paleoceno y el Eoceno, el pozo
YPF.Ch.PV.es-1 registra un hiato entre el Daniano y el Eoceno, que también se reconoce en la
Cuenca del Golfo San Jorge (Carames y Malumian 2003) y que alli coincide con los dep6sitos
continentales del “Casamayorense” y “Mustersense”. El Oligoceno estd marcado por una nueva
ingresién marina que en el pozo YPF.Ch.PV.es-1 esta representado por un ambiente marino mar-
ginal. Finalmente, en el Mioceno Inferior a Medio, se establece definitivamente un ambiente
marino, lo que marca también la inundacién de la cuenca de Rawson, tal como lo registra el pozo
ESSO.Tayra.x-1 (Fig. 8).

La parte nororiental de la Figura 7 estd basada en Kress ez al. (2021), donde se resumen los
cuatro grandes estadios evolutivos de la Cuenca Argentina y su extension hacia las cuencas que
subyacen a la plataforma continental. Luego de una etapa de transicién durante la ruptura, carac-
terizada por el emplazamiento de los cuerpos magmaticos (SDRs), durante el Barremiano Aptiano
se produce una ingresién marina que genera condiciones relativamente someras que perduran
hasta el Cenomaniano. A partir del limite Cenomaniano/Turoniano se inicia una profundizacién

de la cuenca que pasa a transformarse en un margen pasivo maduro.

CORRELACION ENTRE POZOS

La Figura 9 muestra una correlacién entre los dos pozos de la cuenca, YPF.Ch.PV.es-1 y
ESSO.Tayra.x-1 que cruza la parte norte de la Cuenca de Valdés y Rawson. La correlaciéon puede
establecerse con mayor confianza para el Cenozoico, incluso considerando las variaciones latera-
les de facies. Sin embargo, no pueden establecerse correlaciones para en Mesozoico, ya que ambos
pozos fueron perforados en hemigrdbenes diferentes. El pozo Peninsula Valdés es-1, perforado
desde la costa, se encuentra en una posicion marginal. En la seccién se observan los grabenes
mas amplios y menos profundos de la Cuenca de Valdés, mientras que la Cuenca de Rawson
estd representada por la subcuenca de Ameghino. La seccién estd orientada aproximadamente
perpendicular al eje de los grabenes. El pozo ESSO.Tayra.x-1 perforé un alto interno de la cuenca,
atravesando una seccién reducida de sag (postrifi) y el synrifi Il (por caricter sismico), comparese

también con la Figura 7.
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Figura 9. Correlacién y marcadores con edades entre los pozos Peninsula Valdés (YPF.Ch.PV.es-1) y ESSO.Tayra.x-1. Se
observa un patrén mas arenoso para el syn-rifi pre-Maastrichtiano del pozo YPF.Ch.PV.es-1 por ubicarse en posiciones mas
proximal. Notese la discordancia Maastrichtiano-Daniana y la ausencia del Paledgeno en el Pozo Tayra. La seccion fue
horizontalizada al nivel Mioceno tardio. Escala vertical en metros.

MODELO GRAVIMETRICO

La anomalia de aire libre del offshore del drea de las Cuencas de Rawson y Valdés indica la

combinacion de varios efectos (Fig. 10).

- Las cubetas sedimentarias de los grabenes aparecen en su mayoria como anomalias nega-
tivas con amplitudes cuyas fuentes se deberian resolver dentro de la corteza.
- Estos depocentros continuan hacia el onshore donde lineas sismicas de poca profundidad

de iluminacién confirman la existencia de cubetas sedimentarias.
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- Hacia el sudeste y este, donde se encuentra el talud continental se observan una serie de
anomalias positivas de mayor amplitud y longitud de onda que posiblemente se relacio-
nan con cuerpos magmaticos remanentes de los estadios iniciales de la apertura.

- El fuerte gradiente negativo mas hacia el este seria en gran parte el efecto batimétrico no
compensado del talud, aunque luego se ve compensado por las anomalias positivas rela-
cionadas con los SDRs y el atenuamiento cortical asociado.
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Figura 10. Mapa que combina afloramientos y topografia del onshore con anomalia gravimétrica de aire libre en el offshore
Para la escala de colores de la anomalia gravimétrica ver figura 12. (modificado de Kress ¢z al. 2021b). Las lineas negras
indican la posicion de las secciones de la Figura 11.

Las cubetas sedimentarias, producto de la subsidencia tecténica del sistema de 7zff, muestran
una clara sefial gravimétrica, identificable incluso en la anomalia de aire libre de origen satelital
(Sandwell ez al. 2014). Este contraste de densidad entre el basamento y el relleno indicaria que
entre el relleno de las cuencas y el inicio de la exhumacién del basamento en el cual se desarrol-
lan, transcurrié un tiempo suficiente como para que el relleno de los grabenes tenga una respuesta
gravimétrica diferente desde el inicio del proceso de rellenado.

De este modo, la senal gravimétrica es una buena aproximacioén a la distribucién de depocen-

tros, aun en areas donde la cobertura sismica tiene una menor densidad.
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Por otro lado, el modelado gravimétrico de secciones permite determinar, con densidades
obtenidas de la columna perforada por el pozo ESSO.Tayra.x-1, realizar la geometria profunda de

las estructuras, asumiendo una densidad constante para el basamento involucrado.

ESTRUCTURA DE LAS CUENCAS DE RAWSON Y DE VALDES

La interpretacion sismica del mallado de la Cuenca de Rawson permitié identificar una serie
de grabenes profundos (con profundidades del basamento en los depocentros de unos 6 km) lim-
itados por fallas extensionales, mientras que la Cuenca de Valdés presenta depresiones mds anchas
aunque menos profundas (3 a 4 km). La parte sudoriental de la Cuenca de Valdés interfiere con el
patrén extensional de orientaciéon SSW-NNE del flanco norte de la Cuenca del Golfo San Jorge
(Fig. 2).

Para definir el estilo estructural se realizaron dos secciones representativas del sistema de
grabenes del norte (Subcuenca de Ameghino) y sur (Subcuenca Sur) respectivamente. Para de-
terminar mejor la profundidad del basamento se combiné la interpretacion estructural con el
dato gravimétrico en un modelo integrado. Se observa una muy buena correspondencia entre los
gribenes y anomalias negativas y los plays con anomalias positivas.

En el NNW, la cuenca desarrolla una cubeta ancha (60 km y una profundidad maxima que
excede los 6 km) (Fig. 11, seccion superior), estructurada por plays y grabenes, y con un plano de
despegue hundiendo hacia el SSW, denominada Subcuenca de Ameghino.

En el sector SSE, la Subcuenca sur, se distinguen grdbenes simétricos mds angostos (20 - 30
km) y 2-3 km de profundidad (Fig. 11, seccién inferior). Ambas zonas se encuentran separadas por
una franja marcada por una tectdnica oblicua y la presencia de cuerpos magmaticos alineados.

El extremo SSE del conjunto de gribenes de la Cuenca de Rawson parece truncarse contra el
borde continental, con algunas fallas reactivadas puntualmente con componente transcurrente.
Hacia el sur, la poca cobertura sismica hace suponer que las fallas pierden rechazo y van desapa-

reciendo contra el borde norte de lo que seria el cratén del Deseado.
DISCUSION

Mediante la reinterpretacion de informacién existente y recientemente registrada y la inte-
gracion de esta con datos potenciales se pudo realizar un nuevo modelo de las Cuencas de Rawson
y Valdés. Este modelo es mis preciso en el caso de la primera, ya que la Cuenca de Rawson tiene
una mayor densidad de datos, mientras que la Cuenca de Valdés, con un mayor espaciado entre
lineas (Fig. 1) y de menor calidad presenta mayor incertidumbre en la interpretacién.

Tanto la Cuenca de Rawson como la de Valdés carecen de una importante subsidencia tér-

mica como la de la Cuenca del Colorado o del Salado. Ello podria interpretarse como producto
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de un menor atenuamiento cortical o bien un desgarre cortical limitado a una zona relativamente
estrecha, sin involucrar un adelgazamiento regional de la corteza. Por otro lado, el hecho de que
las anomalias se pueden modelar involucrando las geometrias de las cuencas indica una contribu-
ci6n minima del manto superior.

Desde el punto de vista estratigrafico, la existencia de informacién termocronométrica per-
miti6 limitar mejor el intervalo de enfriamiento producto de la exhumacién de la corteza por el
proceso extensional. La comparacion de la seccién Cenozoica revela que la subsidencia posterior
al breakup es diferente entre las dos cuencas.

Desde el punto de vista estructural se han definido dos zonas con estilos diferentes. En la
parte NW de la Cuenca de Rawson se confirmd la existencia de la subcuenca de Ameghino, una
gran cubeta dividida internamente por un horst. Los depocentros a ambos lados del horst fueron
denominados depocentro oriental y central respectivamente. Mds hacia el SW, existe otro graben
llamado depocentro occidental, con menor extension lateral pero con mayor continuidad hacia
el SSE.

Esta franja se corresponde a un lineamiento que vincularia la zona de fractura del Colorado
en el borde la plataforma, con la zona de cizalla de Jagiielito en el onshore, de origen Paleozoico
(orogenia gondwanica) y reactivada durante el Triasico tardio (243 Ma). Las diferencias estruc-
turales en la Cuenca de Rawson indicarian que esa faja controlé la deformacion extensional de la
misma, a la vez que incidio en el primer segmento del desarrollo del margen volcanico divergente
del Atlantico Sur. Estos tres gribenes convergen hacia el sur, contra un alto marcado por actividad
volcanica (Fig. 4).

Mas al sur se abren otros grabenes, mas elongados, menos profundos, cuyo contraste de den-
sidad se ve parcialmente soslayado por las anomalias positivas préximas al talud. El alto que separa
ambas regiones con diferentes estilos estructurales se alinea con fallas de componente transcurren-
te y una alineacion de cuerpos magmaticos.

Este lineamiento parece ser la continuacién noroccidental de la zona de fractura del Colo-
rado. La zona de fractura del Colorado marca un limite de segmento de los SDRs de primer
orden. De modo que, durante el proceso de apertura del Atlantico Sur, la misma jugd un papel
importante en la redistribucién de la deformacién rotacional. Un registro de este cambio estd
dado por la orientacién de los cuerpos magmaticos denominados SDRs que se emplazan a lo
largo de fisuras paralelas a la futura zona de transicion entre corteza continental y ocednica. Al sur
de la fractura del Colorado, los SDRs muestran un emplazamiento orientado N-S mientras que
al norte toman un rumbo NNE-SSE. Proponemos que ese cambio se relaciona con una zona de
debilidad en el basamento pre-breakup entre Africa y América del Sur. Por debajo de la plataforma
continental, esta linea marcaria el cambio en el estilo estructural que se observa principalmente
en la Cuenca de Rawson y en menor medida en la parte norte de la Cuenca de Valdés, marcado

por cuerpos magmaticos alineados y un cambio en la orientacién de las fallas extensionales de
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transtensionales e incluso transpresivos. Siguiendo la misma traza hacia el continente, esta zona
de debilidad parece vincularse con la fractura de Jagiielito, identificada por Gonzélez et al. (2020),
como un limite cortical coincidente con el borde norte del Orégeno Transpatagdnico.

Gonziélez et al. (2014) han datado la actividad de la zona de cizalla de Jagiielito en 246 +- 1.7
Ma (Tridsico Medio), previo al inicio de la extension de las Cuencas de Rawson y Valdés y previo
a la ruptura del Atldntico Sur. Es posible entonces, que la zona de fractura del Colorado / zona de
cizalla de Jaglielito haya jugado un papel en controlar tanto el estilo extensional de las Cuencas
de Rawson y de Valdés como también condiciond la geometria inicial de la apertura del Atlantico

Sur. Todo este contexto se resume en el mapa de la Figura 12.
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Figura 12. Mapa que muestra la posible relacién entre la zona de fractura del Colorado y la zona de cizalla de

Jagiielito transversal a los grabenes de las cuencas de Rawson y Valdés. Ver texto para més detalles (modificado de
Kress e al. 2021b).

CONCLUSIONES

El estudio de la estructura y relleno estratigrafico de los rifis de Rawson y Valdés definir
dos zonas con estilos estructurales diferentes que pueden tener impacto en la prospectividad de
la cuenca. Las conclusiones extraidas a través de los pozos YPF.Ch.PV.es-1 y ESSO.Tayra.x-1

pueden no ser concluyentes con respecto a la parte SE de la cuenca, con estilos estructurales y

62 Simposio sobre la Exploracion Offshore en el Sector Sur del Margen Atlantico Sudamericano



Los rifts de Rawson y Valdés: Tectonica pre-breakup y control estructural gondwanico

entrampamientos diferentes. El concepto que marcé la perforacién de Tayra fue evaluar un alto

estructural rodeado de gribenes donde podria haber secuencias lacustres como generadores de

hidrocarburos. El resultado del pozo fue que en las secuencias perforadas no se encontraron evi-

dencias de petréleo, aunque si manifestaciones de gas. La complejidad de la cuenca surgida a partir

de este andlisis sugiere un grado de heterogeneidad mucho mayor y la existencia de plays que aun

no han sido probados.
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