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RESULTADOS GRAVIMETRICOS SOBRE LA CUENCA DEL
GOLFO DE SAN JORGE (REP. ARG.)

A. INTROCASO*
{Recibido 6 nov., 1980)

RESUMEN

Se analizan los resultados gravimétricos continentales a través de dos secciones perpendiculares
que atraviesan la cuenca del Golfo de San Jorge de Na Sy de E a W. Hacia el centro del Golfo
se encuentra un mdximo gravimétrico sobre un potente desarrollo sedimentario, que corregido
por “efecto de cuenca” incrementa considerablemente sus valores. Las caracterfsticas de tal
anomalia gravimétrica indican excesos de masas emplazados en altos niveles intracorticales, vin-
culados tal vez a la subsidencia inicial. El potente desarrollo sedimentario formado ulteriormen-
te, induciria reacciones isostaticas.

ABSTRACT

In the present work, gravity measurements along NS and EW sections through the basin of San
Jorge Gulf are analyzed. Towards the center of the Gulf, a gravimetric maximum on a thick
sedimentary cover is found. The value of which is considerably increased when the effect of
the basin is taken into account. The characteristic of such gravity anomaly suggests an excess
of mass sitting in the upper crust, perhaps connected to the initial subsidence. The thick sedi-
mentary cover developed at later times may have induced isostatic reactions.
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Le INTRODUCCION

La Cuenca del Golfo de San Jorge se encuentra ubicada en el Golfo homénimo de la
Patagonia, Argentina (Fig. 1) y contiene numerosas e importantes acumulaciones de
petroleo y gas (Criado et al, 1959). La porcién fuera de costa representa solo un
20 % de la superficie total. A diferencia de otras cuencas argentinas (con parte de
su desarrollo sobre la plataforma continental) presenta en el interior continental
una forma ligeramente alargada en el sentido N-S con un engolfamiento hacia el
Este que constituye actualmente la region sumergida de la cuenca. Datos paleonto-
logicos y geoldgicos indican claramente que los primeros sedimentos que rellenaron
esta cuenca son de edad jurdsica superior, fijindose con precision que los movimien-
tos que inician la subsidencia se sitian en el Kimmeridgiano (Lesta, 1974). Abun-
dantes datos sismicos y de perforaciones permiten estimar un espesor en la parte
mds profunda de mis de 6,500 m (Lesta y Cesanelli, 1973). El basamento estd cons-
tituido por rocas graniticas y metamérficas de edad estimada como eopaleozoica a
precimbrica (Lesta y Cesanelli, 1973). Mientras los sedimentos son del jurasico su-
perior, creticico y terciario (Urien y Zambrano, 1970).

Por sus caracteristicas de cuenca totalmente continental, sin episodios marinos
hasta el cretécico superior o el terciario mds bajo, ésta es una cuenca tipicamente
intracratonica (Lesta, 1974).

La cuenca se ha originado también por fallas de traccion parcialmente ortogona-
les; estas fallas conforman la subsidencia de la cuenca, observindose ademas que los
sedimentos mads jovenes ocupan superficies cada vez ms extensas.

El estilo tectbnico estd bien determinado por fallas del basamento, que han de-
terminado también la formacién de estructuras en la cubierta sedimentaria, estruc-
turas que afectan la cubierta terciaria por otra parte mas delgada que la de otras
importantes cuencas argentinas, tales como las del Salado y Colorado.

También es evidente la accién de esfuerzos compresionales del este. Se observa
que al aproximarse al drea afectada por el movimiento andino, el eje de la cuenca
sufre deflexiones y tiende a orientarse en direccién NS.

Desde el punto de vista geofisico, el primero que al parecer llam¢ la atencion de

un maximo gravimétrico sobre un potente desarrollo sedimentario de la cuenca alu-

- dida fue Martin (1954), quieh sugirié como explicacion ajuste isostitico imperfecto.

P. Wueschel (en el mismo trabajo) cuestioné tal interpretacién. Posteriormente Les-

ta y Cesanelli (1973) publicaron algunos resultados gravimétricos y magnéticos aun-
que abordando s6lo superficialmente la interpretacion geofisica.
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Fig. 1. Ubicacién y perfiles de la Cuenca del Golfo de San Jorge (Rep. ARGENTINA).
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Los resultados sismicos de Yacimientos Petroliferos Fiscales (Y. P. F.) (Lestay
Cesanelli, 1973) (Fig. 2), muestran:

- Reflexiones que corresponden a la base del terciario.

- Reflexiones correspondientes probablemente a la seccién inferior del cretaci-
co, 0 bien jurdsico superior. Las velocidades obtenidas por sismica de refrac-
cién no son - segin los autores citados - ficilmente correlacionables con nive-
les geoldgicos. Las velocidades del orden de 4.5 km/seg corresponderian al
creticico inferior - jurdsico superior.

- Reflexiones correspondientes a “‘basamento sismico”, limite de las reflexio-
nes interpretables que pueden o no estar alejadas del verdadero basamento.
Las altas velocidades, del orden de 5.5 km/seg no deben interpretarse - de
acuerdo con dichos autores - como correspondientes seguramente a basa-
mento.

PERFIL LONGITUDINAL SISMICO DE REFLEXION N-§
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Fig. 2. Resultados sismicos sobre la cuenca del Golfo de San Jorge (de acuerdo con Lesta y Ce-
sanelli, 1973).
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MATERIAL UTILIZADO
Se utiliz6 fundamentalmente el siguiente material:

- Carta de gravedad relativa (1:500,000)de Y.P.F. con isoanémalas de Bouguer
(densidad 2.0 gr/cm3). De esta carta se extrajeron los perfiles NS y EW para
la interpretaci6n.

- Isébatas para el techo de formaciones con velocidades sismicas de 5.5 km/seg
de Y. P. F. (1968) en escala 1:2.000,000.

- Velocidades sfsmicas (Vp) para las distintas formaciones de la cuenca:

. (Lesta y Cesanelli, 1973, Figs. 1 y 2). Estas velocidades permitieron obtener
densidades para realizar la correccién ‘“‘geolégica”. Pueden verse también:

. Y. P. F. Argentino (Ludwing et al, 1967, pag. 2347)
. Zambrano (1971, pdg. 33, Fig. 11).

Dos secciones de sismica de reflexion segin perfiles NS y EW (Lesta y Cesa-
nelli, 1973) y sobre pricticamente los mismos perfiles de anomalias de grave-
dad relativa.

ELABORACION DE RESULTADOS

Se dispuso ademads de valores de gravedad vinculados a la red provisoria nacional pa-
ra Comodoro Rivadavia (I. G. M., 1964; BACARA, 1970). Con estos valores se vin-
culd la carta de gravedad relativa a la red nacional, verificando su consistencia con
datos de la Universidad de Chile (1970) y del perfil NS de Baglietto y Cerrato (1971).

EFECTO GRAVIMETRICO DE CUENCA

Para explorar la magnitud del efecto gravimétrico de cuenca, Bacaglio (1979) rea-
liz6 cdlculos en cuatro estaciones seleccionadas considerando una dnica densidad
diferencial de 0.5 gr/cm3 para la relacion sedimentos-basamento de la cuenca, en-
contrando valores maximos superiores a 90 mlg.

Posteriormente la cuenca fue dividida en losas horizontales de km en km desde
0.5 km a 5.5 km. Con base en el material disponible se asign6 una velocidad prome-
dio (Vp) para cada losa. Con estas velocidades se obtuvieron densidades a partir de
las relaciones de Nafe y Drake (1958) y Woollard (1959).
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Se adopt6 un basamento hipotético de densidad 2.7 gr/cm3 como fondo de
cuenca.

Los resultados estdn afectados por diferentes incertidumbres. Asi, las isGbatas de
Y. P. F. utilizadas (1968) corresponden a techos de velocidades 5.5 km/seg (max.
profundidad: mayor de 5 500 m). Mientras Lesta y Cesanelli (1973) sefialan como
vimos que altas velocidades, del orden de 5.5 km/seg no deben interpretarse como

correspondientes con seguridad a basamento. La profundidad normal de basamento
es también hipotética.

Ademds, la edad, anisotropia y el diferente grado de compactacién de las forma-
ciones que rellenan la cuenca, provocan variaciones en las relaciones de velocidades-
densidades. (Véanse las significativas diferencias entre las relaciones de Woollard,
1959; Nafe y Drake, 1958, sobre todo en el intervalo: 2 km/seg a 5 km/seg).

SECCION E-W EN LAS PROXIMIDADES DEL PARALELO 46925 S.

La figura 3 muestra el techo de la formacion de velocidades 5.5 km/seg; los resulta-
dos gravimétricos observados, anomalias de Bouguer de densidad 2.00 gr/cm3
(Y.P.F.) que se interrumpen al llegar a la costa y la correccion del efecto gravimé-
trico de cuenca calculado mediante densidades extraidas de las relaciones de Nafe
'y Drake (1958).

Hacia el oeste del perfil sobre 1a fosa menor de més de 5 km de profundidad (rio
Mayo) existe correlacion directa entre gravedad y depresion. Gran parte de la ano-
malia puede justificarse por el efecto de los sedimentos que llenan 1a fosa, sobre to-
do si se consideran sedimentos mds consolidados.

Hacia el este, la anomalia de gravedad asciende mostrando correlacion inversa en-
tre gravedad y “basamento”. Dado que se dispone de la configuracion “marina” de
“basamento” y del efecto gravimétrico marino de cuenca, es posible realizar predic-
ciones sobre los resultados gravimétricos sobre la plataforma continental que mos-
trarian una cierta simetrfa con las respuestas del interior continental.

SECCION N - S EN LAS PROXIMIDADES DEL MERIDIANO 68°W.

La secciéon NS (Fig. 4) confirma el resultado obtenido para el extremo este de la
seccion E-W anterior. Asf se tiene: amplio efecto de ‘“cuenca™ sobre un potente
desarrollo sedimentario y una significativa anomalia de gravedad positiva en el cen-
tro del perfil que, corregida por efecto del sedimentario se incrementa sensiblemente.
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(Ver ubicacién en Fig. 1).
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MASAS ANOMALAS EN EXCESO Y RESULTADOS GRAVIMETRICOS
POSITIVOS EN AREAS DE CUENCAS

Woollard (1968) sefialé que numerosas dreas deprimidas - cuencas - de los Estados
Unidos, se presentan sobre una corteza gruesa con una capa basal bien definida con
alta velocidad, y velocidades sobrenormales de manto superior. Estas cuencas estén
relacionadas con anomalias isostiticas positivas.

Excesos de densidad intracortical sobre cuencas han sido encontrados por nume-
rosos autores; asi por ejemplo Mc Ginnis (1970) sefial6 para la cuenca de Illinois
(entre otras) densidad intracortical an6mala con participacion en el proceso subsi-
dente. Haxby et al (1976) propusieron para la cuenca de Michigan un modelo que
involucra flexion elistica de la litosfera causada por pesada eclogita en la base de la
corteza. Introcaso (1980) para la cuenca del Salado (Rep. Argentina) encontré ma-
sas and6malas intracorticales positivas bajo la depresion, que vinculé al proceso sub-
sidente.

Hinze et al (1975) prepararon tres modelos para el estudio geofisico de la geo-
logia de basamento de Ia porcibn sur de la peninsula de Michigan, que presenta mi-
ximos de gravedad y magnetismo. Para el primer modelo consideraron una depre-
sién llena de basaltos flanqueada por prismas compuestos de sedimentos clasticos.

Para el segundo modelo se supuso que la anomalia magnética es causada prima-
riamente por el alto grado de metamorfismo de las rocas (granulitas), mientras la
anomalia de gravedad seria originada tanto por el alto grado de metamorfismo, co-
mo por el levantamiento de las rocas dentro del rift.

_ Altermativamente las rocas levantadas dentro del rift pueden ser reemplazadas
por intrusiones mificas provenientes de la corteza profunda o manto superior sin
alterar significativamente las anomalias de gravedad. Para el tercer modelo supusie-
ron una combinacion de efectos provenientes de alta corteza (depresion llena de
basalto) y estructuras de profundaslosas de corteza (incluyendo el Moho flexionado).

Pareceria asi que mediante diversos modelos podemos intentar explicar la alta
gravedad encontrada en el centro del Golfo de San Jorge sobre la cuenca del mis-
mo nombre.

La figura 5 muestra tres modelos de cuencas sedimentarias:

Modelo I : Arco cortical colapsado (Fig. 5 a)

Modelo II: Basaltos llenando parcialmente 1a cuenca (Fig. 5 b)
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Fig. 5 a. MODELO 1. Arco cortical colapsado.

Fig. 5 b. MODELO II. Basaltos llenando parcialmente la cuenca.

Fig. S ¢. MODELO III. Intrusién de densos materiales desde el manto superior.

Fig. 5. Modelos que pueden explicar respuestas gravimétricas positivas sobre una cuenca sedi-
mentaria. .
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Modelo III: Intrusién de densos materiales desde el manto superior hasta los
altos niveles corticales (Fig. 5 ¢).

Estos modelos han sido frecuentemente relacionados con alta gravedad. Volvere-
mos sobre ellos luego del proximo pérrafo, para analizarlos desde un punto de vis-
ta geofisico.

MAXIMA PROFUNDIDAD

Con el fin de tener una mejor referencia sobre la ubicacion de la masa responsable
de la anomalia gravimétrica, hemos aplicado el método de Skeels (1963) para cal-
cular la maxima profundidad aproximada del techo de la masa anémala que repro-
duce los valores de la curva de gravedad observada en x, X3/4 ¥ X1/ y presenta
mejor resoluciéon frente a otros métodos de médxima profundidad. La anomalia ob-
servada, corregida por efecto de cuenca, fue vinculada a una estructura cilindrica
vertical, dado que la forma de las isoanémalas de Y. P. F. sugiere estructura finita.
Adoptando una densidad diferencial de 0.5 gr/cm3 hemos obtenido los siguientes
resultados para la curva observada sobre la seccion N-S y corregida por efecto gra-
vimétrico del sedimentario, de acuerdo con las relaciones de Nafe y Drake (1958),
Figura 4.

Profundidad del tope del cilindro : 13.1 km
Profundidad del fondo del cilindro : 17.5 km
Radio del cilindro : 38.5 km

Los valores del método aproximado de Skeels fueron verificados calculando para
tal cilindro el efecto gravimétrico por el método propuesto por Introcaso y Huerta
(1980, en prensa). Fue necesario reajustar sélo el valor del tope del cilindro pasando
de 13.1 km a 12.85 km (Fig. 6).

Ademds se siguié el mismo procedimiento para la curva observada y corregida
por efecto gravimétrico del volumen sedimentario, con las relaciones Vp - p de
Woollard (1959), sobre la misma seccion N-S, obteniéndose, con la misma densidad
diferencial, + 0.5 gr/cm3, resultados perfectamente compatibles con los anteriores
para techo y fondo dei cilindro. El radio del cilindro en cambio, y como era de es-
perar, se redujo de 38.5 km a 29 km dados los menores valores gravimétricos de la
curva analizada.

Por ultimo, razonables ajustes de masas nos llevan a resultados aceptablemente

-
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Fig. 6. Resultados gravimétricos de un modelo cilindrico vertical ubicado bajo la seccion N-S
de la Cuenca del Golfo de San Jorge.
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concordantes con los anteriores, si trabajamos solo con la clipula de la anomalia
gravimétrica (anomalia residual).

Debemos sefialar que no hemos perdido de vista que ésta es solo una aproxima-
cion, aunque util dado que de este andlisis se desprende que el techo de la masa
anomala estarfa en niveles intracorticales intermedios o altos.

Este resultado torna inconsistente el modelo I (arco cortical colapsado), como
por otra parte era de esperar dada la agudeza de la anomalfa gravimétrica, incompa-
tible con una masa regionalmente ex pandida en niveles de corteza profunda.

Modelos tales como el II (basaltos o masas en exceso llenando parcialmente la
cuenca) son, para nuestro caso, sismicamente inconsistentes. Lo cual puede com-
probarse sin necesidad de extender demasiado nuestra discusién analizando la se-
cuencia de velocidades crecientes con el aumento de la profundidad, publicadas
para la cuenca. En efecto, si quisiéramos reproducir aproximadamente la anomalia
observada, deberiamos - inspirados en el modelo I - emplazar por ejemplo, un ex-
ceso de masas de densidad diferencial + 0.3 gr/cm3 en el fondo de la cubeta defi-
nida por el techo de la formacion de velocidades V, = 5.5 km/seg; suponiendo ade-
miés (y para no tener que hacer mds significativo aun el exceso de masas) que el res-
to de la fosa estaria lleno de sedimentos cuyas densidades se basan en las relaciones
Vp - p de Woollard (1959) (Fig. 7). Apelando solo al anlisis de la sucesién de velo-
cidades sismicas (Fig. 2) se ve que este modelo es insostenible a esas profundidades.
Pensemos sélo que el fuerte valor de densidad diferencial adoptado, entre el exceso
de masas y el basamento, de + 0.3 gr/cm3 para el modelo aludido significaria tener
un incremento de velocidades sismicas de ondas de compresion de unos 0.9 km/seg.
(ver Woollard, 1959). Estos significativos valores numéricos evidencian claramente
el desacuerdo con las velocidades sismicas conocidas.

Este modelo sin-embargo es interesante porque proporciona una idea de la forma
en que se podria redistribuir la masa anémala por encima de la maxima profundi-
dad encontrada, admitiendo disminucién de densidades a partir de un valor maximo
de 0.5 gr/cm3.

Finalmente el Modelo IlI (intrusiéon de densos materiales desde el manto supe-
rior) aparece en principio compatible con los resultados gravimétricos como puede
comprobarse con modelo (Figura 8). Sin embargo la distribucion de masas podria
ser del tipo que obtendriamos invittiendo techo y fondo en el modelo de Figura
8 y volviéndolo a dimensionar, con adecuada densidad, como parecen sugerirlo: la
figura 6 de este estudio, o bien las figuras 22 y 23 del trabajo de Harrison (1956),
y hasta podria adoptar una forma caprichosa como ha sido propuesta para el cuer-
po de Ivrée (Figura 2.10, pdg. 22 de Mattauer).
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de San Jorge, suponiendo exceso de masas en el fondo de la cuenca.
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Fig. 8. Modelo que justifica la mayor parte de la anomalia gravimétrica sobre la seccion NS del
Golfo de San Jorge. :
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Por ello, y pese a inclinamos por un modelo de intrusién de densos materiales
desde el manto superior, mantenemos reservas sobre la distribucidén de masas, ante
la falta de resultados sismicos profundos (como bien lo sefialara Woollard, 1966,
pag. 585).

CONCLUSIONES

La anomalia de Bouguer observada sobre la cuenca del Golfo de San Jorge, adquie-
re valores positivos muy significativos al ser afectada por la correccion gravimétrica
del efecto de la masa sedimentaria. Del andlisis de las caracteristicas de tal anoma-
Ifa, inferimos que el techo de la masa andmala estarfa dentro de la primera mitad
de la corteza, mientras los resultados sismicos nos proporcionan una referencia pa-
ra estimar el limite superior.

Como ya dijimos, se ha vinculado el origen de la cuenca con fallas de traccion de
disposicion ortogonal. Pensemos que es probable que un estado de expansion desde
niveles profundos pudo determinar traccion en corteza superior. Densos materiales
habrian sido intruidos desde el manto penetrando en buena medida en la corteza,
sobreviniendo luego contraccion radial. Estos materiales pesados, vinculados proba-
blemente a la primera parte de la subsidencia, justificarian la mayor parte de la res-
puesta gravimétrica encontrada. Una adecuada tasa de sedimentacion ulterior (cuya
significacion gravimétrica hemos destacado) produciria las condiciones para admi-
tir posteriores reacciones isostdticas.
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