dgico Argentino y Il Congreso de Exploracidn de Hidrocarburos

7 403N td,
[ =

—

ESTRATIGRAFICOS

ari-Jorge Baldi

LISIS SECUENCIAL PARA EL TERCIARIO INFERIOR DE
NCA AUSTRAL MEDIANTE ESTUDIOS

cslodepin codeets
UBiGAGION

~——)

1 450, Bo. Gral. Mosconi, (9005) Comodoro Rivadavia,

\Theobjectiveof the present paper was to make a sequential
tertiary sedimentary column in the central-western

basin, that may allow to predict in time and space
reservoir rocks, for their further evaluation through

phic modelling allowed the recognition of four
ences named A, B, C, and D, which developed over
withalow gradient after the regional unconformity
etaceous Tertiary boundary,

CION

2 trabajo tuvo como objetivo realizar un‘anélisis
la columna sedimentaria de edad terciaria en el
ste de Cuenca Austral, que permitiera prede-
6n temporo-espacial delas rocas reservorio, para
r evaluacién mediante proyectos exploratorios.
orma parte de un estudio interdisciplinario mas
gari R., et al., 1991)
0 sismoestratigréfico posibilité reconocer cua-
depositacionales desarrolladas sobre una am-
a de suave pendiente, a partir de la discordan-
que marca el limite Cretdcico-Terciario.
encia A (inferior), es posible reconocer un cortejo
denivel bajo representado por depésitos detipo
generados a partir de frentes deltaicos y un
entario de nivel alto, producto de un lento
del nivel del mar, conformado por facies de
llanura deltaica afectados por una importante
eas.
s de la secuencia B est4 relacionada a pequefios
censo relativo del nivel del mar que imprimen a
parasecuencias un cardcter netamente progra-
sentando importantes niveles areniscosos.
Csedesarrollaa partirde undescensorelativo
marseguidode unrapidoascenso, permanecien-
table (still stand), mientras se depositan en forma
ional los sedimentos del cortejo sedimentario de
producto de una mayor tasa de sedimentacién.
Mo, a partir de una importante discordancia regio-
olla la secuencia D, la que marca un cambio en el
sedimentacién, el que evoluciona a condiciones
s en su cortejo sedimentario de nivel bajo y
con uncortejo sedimentariode nivel alto caracteriza-

dopor la presencia de bancos carbonosos en facies deambien-
te pardlico.

Su tramo superior se encuentra truncado por la discordan-
cia regional producto de la ingresién marina desde el Atlin-
tico, queda origenalos depésitosareniscosos del Patagoniano.

Marco Geoldgico de la Cuenca

La Cuenca Austral o Magallanes est4 ubicada en el sector
sudoccidental de la Placa Sudamericana (Fig. 1a).

A través de su historia geolégica, distintos eventos marca-
ron y condicionaron su cuadro evolutivo, siendo los més
significativoslos vinculadosasu aperturay cierre. (BiddleK.,
et al,,1987; Ramos V., 1989).

El relleno sedimentario est4 relacionado a tres etapas:

a-Rift: Depositaci6n de rocas volcanoclasticas y volcénicas
no marinas que rellenan grabens y hemigrabens aislados
durante la sucesién Tridsico-Jurdsico Superior. (Dalziel I,,
1974),

Estos niveles son identificados en la zona de estudio como
Serie Tobifera.

b- Arcomarginal remanente hasta post-rift: Entre el Jurdsico
Superior y el Albiano-Cenomaniano se depositan secuencias
sedimentarias decarécter retrogradacional hastaagradacional
(Arbe H., 1987), en una cuenca con subsidencia pasiva y
escaso aporte sedimentario (F.Springhill y F. Rio Mayer).
Durante el Cretécico Superior se produce la sedimentaciénde
clasticos principalmente finos deambiente marino (F. Palermo
Aike-F. Lago San Martin) con intercalaciones de cuerpos
psamiticos equivalentes a depésitos turbidfticos dela F. Cerro
Toro (Viera A, J. Erlicher, 1991).

¢- Cuenca de antepafs: Desarrollada en el frente oriental
producto de la tecténica compresiva. Dicho evento queda
evidenciado por la discordancia regional que separa las
sedimentitas del Paleoceno, de las mesozoicas (K/Tc).

Las secuencias analizadas en este trabajo se desarrollan por
encima de dicha discordancia, hasta el Oligoceno Inferior a
Medio (techo secuencia D).

Relaciones Estratigrificas

Las unidades litoestratigéficas involucradas en el presente
trabajo son:
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F. Palermo Aike y F. Magallanes. (Fig. 2)

Enla primera deellas s6losu tramo superior estd contenido
enlasecuencia A y representaal cortejo sedimentariodenivel
bajo. Litolégicamente est conformada por pelitas grises y
areniscas gris blanquecino.

La F. Magallanes est4 integrada por dos miembros:

Miembro Inferior: constituido por areniscas gris claro y
verde, de clastos medianos y finos, cuarzo-liticos con partici-
pacién saltuaria de glauconita y arcilitas castafio claro y
verdoso con inclusiones carbonosas. La seccién superior
remata con niveles psamiticos de granulometrfa variada y
matriz arcillosa. En este miembro se han reconocido las
secuencias A (cortejo sedimentario de nivel alto), ByC.

Miembro Superior: su seccién inferior estd conformada
por arcilitas gris verdoso y castafio oscuro con abundante
participacién carbonosa y mantos de carbén. Su porcion
cuspidal est4 constituida por areniscas de color gris claro, de
clastos finos y medianos, cuarzo-liticos con abundantes
fragmentos de fésiles calcéreos (Piana H., et al., 1991).

Estas sedimentitas son reconocidas con el nombre
Patagoniano. La secuencia D estd contenida en el tramo
inferior y medio de este miembro.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo lo constituye la evaluaci6n de
proyectos exploratorios a través del modelado sismo-
estratigrafico.

Mediante la integracién de la informacién de subsuelo
aportada por los sondeos exploratorios y lineas sismicas, se
realizé un andlisis secuencial de los depdsitos del Terciario
inferior que permitié definir cuatro secuencias deposita-
cionales con resolucién sismica. En la mayoria de ellas, se

' reconocieron eventos de menor jerarqufa que permiten estu-
diar y reconstruir en gran medida la evolucién temporal y
espacial de cada secuencia, y optimizar la localizacién de los
reservorios con interés petrolero.

UBICACION

El presente estudio abarca parcialmente las 4reas Destaca-
mento y Esperanza de Cuenca Austral, ubicadas en el sector
centro-meridional de la Provincia de Santa Cruz (Fig. 1a).

METODOLOGIA

Fueron analizados datos de subsuelo provenientes de po-
zos exploratorios (perfiles eléctricos, radioactivos, sénicos y
de buzamientos), descripciones de testigos coronas y recortes
de terreno. Ademés se dispuso de informacién sismica co-
rrespondientea diversos programas registrados por YPFS.A.
(Fig.1b).

Egshe cimulo de informacién fue interpretada a través de
estaciones de trabajo sfsmico-geoldgicas, lo cual facilité el
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andlisis de electrofacies, ejemplificada para la zona Campo
Boleadoras (Fig. 3).
La similitud en la respuesta de los formatos eléctricos
mite realizar correlaciones litoestratigraficas a grandes
distancias (Fig. 4a), las cuales pueden resultar diacrénicas. En
Campo Boleadoras, es posible encontrar las variaciones late-
ralesdelas faciesqueconformanlosmvoﬁosmineralizados
dado que se dispone de mayor densidad de datos, permitien-
do su delimitacién con mayor precisién (Fig. 4b). Estos
depdsitos sedimentarios tienen extensién reducida y son
productoderepeticiones del sistema depositacional. El segui-
miento de los distintos limites secuenciales y geometrias
internas fue resuelto con la utilizacién de atributos sfsmicos,
ajustados al dato geolégico mediante pruebas de velocidad y
perfiles de pozo. (Van Wagoner, J., et al., 1987 y 1990)

ANALISIS ESTRATIGRAFICO

A partir de toda la informaci6n disponible se lograron



cuatro secuencias depositacionales, las cuales han
adas en el presente trabajocomoSD A, SDB, SD

. mites s y geometrias internas fueron identificados en
de pozos calibrados puntualmente con testigos

genes microeléctricas de formacién y traslada-
cciones sismicas para su interpretacién.

iia depositacional A: (SD A)

basal lo constituye una discordancia regional
o Cretécico-Terciario (K/Tc), sobre la que se
minaciones en downlap, mientras que en su
los reflectores hacen toplap o se hallan trunca-
sién. Tal truncacién puede observarse en la zona
Barros donde se identifica la geometrfa de un
valte rejuvenecido (incised valley fill- IVF) por
incia. (Fig. 5)
oonﬁgurmén interna fue posible distinguir al
o i&sdﬁpamsecuencms Elinferioresta constituido
formas sigmoidales tendidas, atribuidas a depésitos
iticos, desarrollados a partir de deslizamientos
deltaicos, cuya generacién estd vinculada a un
) relativo del nivel del mar, responsable de la
del cortejosedimentariodenivel bajo(Lowstand
-LST). La paleopendientesobrelacualsuprayace
o gradiente y buza al sur (Fig. 6).
0z0s mds australes del drea, se reconoce el cortejo
transgresivo(Transgresive Systems Tract-TST),
e en facies de clésticos finos (Fig. 7).
estd conformado por reflectores subhori-
, expresion de depdsitos de areniscas que
dera facies deun frentedeltaicodominado
do el producto de un lento ascenso relativo
‘mar (Highstand Systems Tract-HST).

ia presenta el mejor desarrollo de sus facies
Campo Boleadoras, teniendo sudreadeaporte

positacional B: (SD B)

erior estd definido por una discordancia que
, paralelos y subhorizontales, de terminacio-
wnl correspondientes a la seccién inferior de la
yacente (Fig. 6). Su génesis esta relacionadaa
de ascenso relativo del nivel del mar que
sets de parasecuencias un cardcter netamente

el andlisis de perfiles de buzamiento y testigos

leden diferenciar dos arreglos secuenciales, con
ientes cortejos sedimentarios de nivel bajo
gresivo(TST) y de nivelalto (HST), evidencia-
respectivas geometrias progradacionales. El
lateral de las agradaciones se resuelve como

costero (Cramez C.y P. Vail, 1990) el que se
la secci6n sfsmica de la Figura 8.

B9

CUENCA AUSTRAL
SUBSUELO AREA CA-XVIll (Esperanta)
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En el sector sur del drea de estudio la seccién cuspidal se
encuentra truncada por facies canalizadas pertenecientes a la
secuencia C (Fig. 7).

Secuencia depositacional C: (SD C)

Ellfmitesuperiorestd definido por terminaciones en toplap,
mientras que el inferior muestra configuraciones endownlap.
La geometrfa interna denota clinoformas sigmoidales a obli-
cuas. (Fig. 6).

El cortejo sedimentario de nivel alto (HST), es reconocido
en la totalidad de los sondeos y se halla conformado por
sedimentitas cldsticas limo-arcillosas que en el techo gradan
a niveles arenosos, en gran medida truncados por la discor-
dancia deorden mayorregistrada en el tope de esta secuencia.

Dentro de este cortejo se observan dos reflectores bien
definidos con pendientes méximas de unos 5 grados truncan-
do configuraciones paralelas y horizontales provenientes del
norte. Estas geometrias son el resultado de procesos de
deslizamientos observdndose en las secciones sfsmicas una
gradual atenuacién de estos rasgos y migracién hacia el
noroeste (Fig. 9).

Del andlisis regional de todos estos datos surge que el 4rea
de aporte de este cortejo estarfa ubicada hacia el este, en el
denominado alto de Mc. Coll. (Fig. 1b y 8).
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La génesis de esta secuencia estd vinculada a un descenso
relativo del nivel marino (LST), seguido de rdpido ascenso
(TST), permaneciendo luego estable (still stand), mientras se
desarrollan en forma progradacional los sedimentos de nivel
alto (HST), producto de una mayor tasa de sedimentacion.

Enunodelos sondeosanalizados se reconocenenlabase de
esta secuencia depésitos psamiticos interpretados como cor-
tejo sedimentario de nivel bajo (LST) més transgresivo (TST),
que evolucionan sobre la discordancia infrayacente rellenan-
do valles rejuvenecidos (IVF), como se observa enla figura 8.
La continuidad de este dltimoes seguida mediante perfiles de
pozo hasta la zona Campo Las Acollaradas.

Secuencia depositacional D: (SD D)

Su Ifmite inferior est4 constituido por una discordancia de
orden menor, facilmente reconocibleen el sector sur, perdien-
doimportancia hacia la zona de Puesto Barros (Figuras5y 7).

El limite superior lo constituye una discordancia regional
sobre la que se depositan cuerpos sedimentarios arenosos de
origen marino (Patagoniano), de geometria clinoforme, cu-
yas terminaciones en downlap yacen sobre los depoésitos
cuasicontinentales de esta secuencia. Las configuraciones
sismicas son subhorizontales y subparalelas con engro-
samiento y generacién de reflectores hacia el sur. En su tercio
inferior la calidad del registro sismico disminuye debido a la
composicién netamentearenosa delos sets de parasecuencias,
originados por una abrupta cafda relativa del nivel marino
(LST).
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lizados mediante perfiles radioactivos, caracterizada por
marcada disminucién en los valores de potasio, thorio y

0. Estas caracteristicas indican un importante cambioen
imedio de sedimentacién, el que evoluciona a condiciones
oxidantes con menor participaciéon de limos y dearcilitas
as en illita.

cortejo sedimentario arenoso de nivel bajo (LST) presen-
mejor desarrollo desde Campo Boleadoras hacia el sur,
espesores variables entre 30 metros en la sector norte
1150 metros en el punto de control meridional. Hacia el
de Campo Boleadoras estos niveles pierden expresion,
cumentandose su presencia en la zona de Puesto Barros.

7).
wosedimentariotransgmsivoseidentiﬁcécomouna
delgada, cuyo mayor desarrollo se encuentra al sur
@ $e manifiesta como el retrabajo del lowstand subya-
culminando en un nivel arcilloso, expresi6n de la
erficiede mdxima inundacién. Estasuperficie se reconoce
e l\b& perfiles de pozo por un aumento del contenido de
~POsIo y variaciones del factor fotoeléctrico, debido a la
nghcla de illita.

Bl cortejo de nivel alto presenta frecuentemente niveles
€arbonosos en facies de amflj')iente pardlico.

‘CORTES EVOLUTIVOS

Mediante el estudio de lineas sismicas y confeccién de
: evolutivos, se intent6 reconstruir la configuracién
‘SStructural actual del 4rea analizada.

La figura 10a nivelada al tope de la secuencia Margas
Verdes permite observar el paleorelieve de la Serie Tobifera.
El mismo se resuelve como horst y grabens, limitados por
fallas profundas asociadas a la distensién de la corteza,
productodela subsidencia térmica ocurrida durante el perfo-
doinicial de apertura de cuenca. (Erlicher J., M.Miller., 1990.;
Pioli O., 1992).

La figura 10b nivelada al tope de la secuencia A, muestra la
ocurrenciaa travésdel tiempo delos movimientos diferencia-
les que afectaron a los distintos bloques del basamento, los
cuales se propagaron en el tiempo hasta términos del Tercia-
rio alto.

Para el tiempo de depositacién de la secuencia A, la
subsidencia comienza a estar controlada por la carga
sedimentaria.

La figura 11a nivelada al tope de la secuencia D, revela su
espesamientohacia el sur. Dentrodelamisma, seindividualizé
el nivel TMi (superficie de maxima inundacién) que corres-
ponde al techo del Miembro inferior de la F. Magallanes, el
que a su vez se manifiesta en los perfiles radioactivos por un
abrupto incremento en los valores de rayos gamma.

En base a cambios litol6gicos y anomalfas en perfiles de
pozo fue definido el horizonte HO1, que delimita dos sets de
parasecuencias dentro de la secuencia A. Uno superior, co-
rrespondiente a facies arenosas de posibles frentes deltaicos,
y otroinferior conformado por intercalaciones de areniscas y
arcilitas generadas por procesos de turbidez originados enlos
frentes deltaicos.

Enlaslineas sismicas de orientacién E-O (Fig. 8), se observa
al oriente de Campo Boleadoras la existencia de un pronun-
ciado quiebre de pendiente, provocado por el alto relativo de
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Me. Coll (buzante al Sur). El mismo representa el limite del
ambiente de plataforma somera para las Formaciones
Springhill y Palermo Aike, cuyo desarrollo se manifiesta
hacia el este.

El sistema de fracturas que delimitan el talud, controlé la
sedimentacion de las diferentes secuencias del Cretdcico infe-
rior y Terciario, perdiendo expresi6n sucesivamente para los
niveles mas jévenes. Ademds, los espesores comprendidos
entre la discordancia K/Tc y el tope de la secuencia D
aumentan hacia el oeste y sur.

Lafigura 11bmuestra la configuracién actual, resultante de
movimientos diferenciales y basculamiento de los bloques
basamentales, los cuales fueron controlando la depositacién
de las distintas secuencias a través del tiempo.

Es notoria la inversién tecténica que se produce entre los
bloquesde Las Acollaradas, Puesto Barros y Campo Boleado-
ras.

El 4rea de Puesto Peter presenta una importante estructura
anticlinal, conformada durante el Oligoceno superior, pro-
ductodeloscontinuos movimientos debloques y reactivacion
deantiguas fallas basamentales, cuyos efectos interesan hasta
los niveles superiores de la secuencia D.
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CONCLUSIONES

Elpresenteinforme permitié reconocer y definir las secuen-
cias depositacionales dentro del Terciario Inferior, su ubica-
cién temporal y espacial y la distribucién de facies dentro de
cada una de ellas para la zona central de Cuenca Austral.

Mediante el seguimiento secuencial se pudo delimitar el
dreadeaporte sedimentario predominante para cada secuen-
cia analizada y definir el control estructural ejercido por el
movimiento diferencial de bloques a lo largo de ejes regiona-
les reconocidos.

Posibilité el seguimiento en subsuelo a escala regional dela
F.Magallanes, la distribucién de facies y la localizacién de los
posibles reservorios con interés petrolero.

El modelado de un yacimiento de hidrocarburos a través
del andlisis secuencial brinda avances importantes en la
correlaciéncon dreas vecinas y logra optimizarlos programas
de desarrollo de yacimiento y la ubicacién de sondeos de
exploracién.
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