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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es analizar informacion sismica de reflexion de la Campafia oceanografica BGR87,
realizada por el Instituto Federal de Geosciencias y Recursos Naturales de la Republica Federal de Alemania en aguas de la
plataforma continental Argentina entre 36°S y 47°S de latitud, para la definicion del limite exterior del Margen continental,
entre Diciembre de 1987 y Marzo de 1988.

La interpretacién sismica siguid las interfases del fondo marino y el techo del basamento sismico, quedando determinado
asi, ¢l espesor sedimentario expresado en tiempo de recorrido de la sefial sismica.

Esta tarea da un significativo avance en los estudios hechos para la delimitacién del borde exterior del Margen continental
Argentino, segun la Tl Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.

Abstract

The principal objective of this paper is to analize seismic data of reflection of the oceanographic survey BGR87, done
by tyhe Bundesanstalt fur Geowissenschafien und Rohstoffe of Germany, in the eastern continental shelf, between 36°S and
47°S, for the determination of the seaward limit of the continental margin, between December 1987 and March 1988..

The seismic interpretation, followed the bathymetry marine botton bathymetry and top seismic basement, defining the
thickness of sedimentary rock, expressed on time, of the signal seismic.

This tasks give a significative advance in the study of the determination at outward limit, of Argentine continental margin,
according to the Third United Nations Convention on the Law of the Sea.

1. Introeduccién

Este trabajo trata la institucion de la plataforma continental desde la perspectiva, que ofrece la
definicion de su limite exterior, por técnicas geofisicas. Otros aspectos relevantes como son los
juridicos, y el desarrollo de la institucién desde sus origenes, seran mencionados someramente, a los
efectos de darle marco a este trabajo. (AJA SPIL, 1973)

El derecho del mar nacié junto con el derecho internacional moderno del que forma parte y
evolucioné con ¢l durante los iltimos afios. (SPECIAL PUBLICATION N°51, 1990).

La Convencién sobre el Derecho del Mar tiene como finalidad establecer un nuevo régimen de
los Mares y los Océanos, que contribuira al establecimiento de un orden econémico internacional
justo y equitativo mediante disposiciones que rigen la utilizacién del espacio oceénico con fines
pacificos, el aprovechamiento y ordenamiento eficaz de sus recursos y el estudio, la proteccién y la
conservacion del medio ambiente marino. (REBAGLIATI, 1985).

Entre las nuevas instituciones del Derecho del Mar, se encuentran la de la Plataforma Continental,
la de la zona de los Fondos marinos y los Ocednicos, situados més alla de la jurisdiccion nacional,

que la resolucién 2749(XXV) de la Asamblea general de las Naciones Unidas declaré patrimonio
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comin de la humanidad el 17 de diciembre de 1970. (NACIONES UNIDAS, Documento, 1970).

La Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, sesioné durante nueve
afios, desde 1973 a 1982. El acta final fue firmada en Jamaica por 119 Paises. Es decir que, ain para
aquellos Estados que se abstuvieron de firmarla, o no lo hubieran ratificado, ésta tiene un peso moral
gravitante por el consenso reunido de la comunidad internacional. (BEAZLEY, 1982).

El conocimiento Geolégico-Geofisico aplicado al Margen Continental tiene una historia muy
reciente. En los iltimos afios se registraron progresos importantes, gracias al uso de instrumental
modemno, técnicas de alta complejidad, y al interés creciente por su potencial econdémico.

El limite exterior de la plataforma, desde el punto de vista juridico, podria coincidir con el de
la plataforma fisica, pero esto es sélo una de las posibilidades.

La determinacién del limite exterior del Margen continental, cuando se extiende mas alld de las
200 millas nduticas, es una tarea dificil y deben intervenir varias disciplinas para ser completa, como
son la Geodesia, la Geofisica, la Geologia, la Hidrografia y la Oceanografia.

Técnicas geofisicas, como la interpretacion sismica, sirven para determinar el limite exterior de
la plataforma fisica. Este trabajo las describir4, y analizaré. Estas técnicas recién en los ultimos afios
han alcanzado el refinamiento necesario, para poder definir detalles y arribar asf a resultados
confiables. (KERR and KEEN, 1985).

2. Plataforma Continental . Caracteristicas Generales

El término Plataforma Continental es muy rico en significados. A través del tiempo ha sido
utilizado segiin corresponda a las Ciencias de la Tierra, o a la Ciencia Juridica. (VILA, 1965).

La Plataforma Continental de un Estado riberefio comprende el lecho y subsuelo oceénico. Se
extiende a lo largo de la prolongacion natural del continente hasta el borde exterior del Margen
Continental o hasta una distancia de 200 millas nauticas desde las lineas de base. (BEAZLEY,
1982).

La plataforma es relativamente poco profunda, de pendiente suave, del orden de 1 metro por
kilémetro, y de escaso relieve.

Se extiende desde la linea de costa hasta una zona en que se produce un cambio de pendiente
y las profundidades aumentan consecuentemente en forma mas rapida. Esta zona estrecha, de
marcado cambio en la pendiente, es el borde de la plataforma y se encuentra a profundidades y
distancias de la costa variable con el tipo de configuracidn geologica de las diversas plataformas
continentales.

Cuando se analiza la estructura de la corteza terrestre, desde el punto de vista geoldgico, se la
diferencia segin el tipo de roca; es decir, corteza continental o corteza ocednica. La separacién de
estos dos dominios se encuentra bajo las aguas del mar, donde ambos tipos de roca se vinculan; y
el Margen Continental se ubica en esa zona de cambio.

La zona de transicién entre la corteza oceénica y la corteza continental se pone en evidencia por
anomalias magnéticas y de gravedad. Esta zona se circunscribe, en general, a distancias entre 50 y
300 kilometros de la costa; y queda aproximadamente por debajo de la isobata de 2000 metros, en
la regién del talud continental.

Esto marcaria la separacion de dos regiones de muy diferentes profundidades, también de
diferentes espesores de la corteza, distintas velocidades sismicas, y distintas composicién petrogra-
ficas y quimica de las rocas subyacentes.
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Determinacion del Limite Exterior del Margen Continental Argentino ....

Desde el punto de vista morfolégico se presenta como un gran escalén entre el continente y las
profundidades de las cuencas oceénicas.
El Margen Continental incluye un conjunto de provincias fistograficas que se asocian a la
transicion entre los continentes y los fondos oceénicos. Es decir, la plataforma continental, el talud
continental, y el faldeo o emersion continental. Figura 1.
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Fig. 1: Conjunto de Provincias Fisiogrdficas

Este conjunto tipico, se encuentra en los océanos Atlantico ¢ Indico con las siguientes
caracteristicas generales; la plataforma continental puede tener entre 3 y 30 minutos de pendiente,
el talud usualmente entre 1 y 6 grados, y el faldeo entre 4 y 20 minutos. Esta secuencia se presenta
modificada en el océano Pacifico, pues la plataforma cae bruscamente a las profundidades abisales.
(ALVAREZ, 1969).

La Plataforma Continental Argentina tiene un largo desde el Rio de la Plata, hasta Tiemra del
Fuego, de 2300 kilémetros, su ancho varia desde 275 km. en la parte Norte, hasta unos 800 km. en
el Sur, La superficie aproximada es de 990.000 kilémetros cuadrados y tiene una pendiente media
de 2'30", mientras que el talud muestra una inclinacién del orden de 2°30". (EWING..gt al.1963).

3. Interpretaciéon de lineas Sismicas. Férmula Irlandesa. (ver Apéndice).

La campafia oceanografica BGR87, realizada por el buque Alemén de investigaciones S/V
EXPLORA, entre Diciembre de 1987 y Marzo de 1988, incluyé la obtencién de datos geofisicos,
como el sismico multicanal, gravimétrico, magnetométrico, 13 perfiles de refraccién y batimétrico,
entre los 36°S y 47°S, de latitud. Un mapa con la ubicacion de las lineas sismicas registradas en
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esa campafia, se muestran cu ia Figura 2. Se utilizé una anguila de 3000 m. con 60 canales,
ubicados cada 50 metros. La fuentes sismica estaba constituida por 16 cafiones de aire, con una
capacidad de 40 litros, alimentados a 140 atmésferas por 4 compresores (3 principales y uno
auxiliar), que disparé cada 19/20 segiin dos (50 metros a 5 nudos); se logré una suma en el subsuelo
de 30 Fold, o 3000 %.

| CUENCA DEL SALADO
2 CUENCA DEL COLORADO
3 CUENCA DE PLA VALDES

4 CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE S00m

LINEA 87-0t

Fig. 2: Lineas Sismicas

La profundidad de remolque del cable fue de 10 metros, para ello la anguila conté con 11
depresores activos que permiten regular su profundidad y también 8 sensores de profundidad y
direccion.

Los cafiones de aire se ubicaron a una profundidad de 8 metros, ver Figura 3.
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Determinacién del Limite Exterior det Margen Continental Argentino ....

CANONES DE AIRE

CORTE
N ANGUILA

FONDO DEL MAR

Fig 3: Cable Sismico

Para complementar la informacién sismica registrada, se debe contar con datos de velocidad de
Pozos profundos. Dentro del 4rea de trabajo, no se tiene ninguno, por lo tanto para cuantificar el
espesor sedimentario en metros, se hizo uso de las funciones de velocidad de procesamiento sismico.

Las mismas fueron determinadas cada 60 posiciones, es decir planimétricamente son 3000 metros.

El anélisis de las funciones de velocidad, proporcioné por un lado, el primer tiempo
correspondiente al fondo marino, y ademas el del basamento sismico interpretado; que es la tltima
reflexién generalizada mas continua. En la seccién sismica se observé el tiempo aproximado, luego
se buscod en la funcién velocidad correspondiente, que velocidad de intervalo le correspondia,
verificando un cambio importante de valores, por pasar del paquete sedimentario al basamento
sismico, y surge asi el tiempo ida-vuelta de esa interfase, Figura 4.
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Fig.4: Andlisis de Funciones de Velocidad

La calidad de la informacion sismica analizada es muy buena.

Las velocidades intervalicas son las de mayor interés, pues se relacionan con la realidad
geologica. (DIX, 1955).

Estas velocidades aparecen para el mismo tipo de rocas, con una gama de valores que varia segiin
la edad y profundidad de las mismas, ademas de la conformacién litolégica, presencia de fluidos
intersticiales, etc.

Un valor de velocidad intervalica se puede atribuir a varios tipos de roca; por ejemplo 4500m/seg,
podria tratarse de arcilla, arena, caliza y hasta una evaporita, es decir toda la gama de rocas
sedimentarias. (GIORDANO, 1988).

Las funciones de velocidad, estén en las lineas sismicas calculadas cada 60 posiciones en general,
es decir 3000 metros; y han servido para definir el paquete sedimentario como veremos en este
ejemplo de calculo que se muestra de la linea 8704. Tabla 1.
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Posicién 7280 Posiciéon 7230
To Vsmm Vin To Vrms Vint
seg m/seg m/seg  seg m/seg m/seg
1480 1480
2.670 1480 2.900 1480
1480 1570
2.820 1480 3.070 1485
1615 1750
3.040 1490 3.240 1500
1950 2130
3.400 1545 3.630 1580
2335 2305
3.840 1655 4220 1700
2970 2970
4.530 1915 4.650 1855
5370 5060
4900 2360 5.000 2235
5390 5250
5.150 2590 5270 2480
5470 5390
5650 2960 5.750 2840
5840 5960
6370 3410 6410 3300
6040 6120
7.160 3790 7.210 3720
6590 6590
7.940 4150 7.940 4070
6990 6980
8810 4510 8.800 4440

Tabla I. Andlisis de las funciones de Velocidad

En La posicién 7230, el primer tiempo corresponde al fondo marino, que con la velocidad de
intervalo de 1480 m/seg., da la profundidad de 2146 metros. En la informacién procesada, no se
llega a definir con precisién el tiempo del techo del basamento, que esté entre 4.6 y 4.7 seg. Por otra
parte la velocidad intervélica indica un cambio de valores, es decir de 2970 a S060 m/seg., y es ese
tiempo de 4650 seg., el techo del basamento.

Definida esa interfase, queda determinado el paquete sedimentario. Ver Tabla II
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Tiempo (seg) Vellnt.(m/seg) Espesor(m)

3.07-2.90=0.170 1570 133.45
3.24-3.07=0.170 1750 148.75
3.63-3.24=0.390 2130 41535
4.22-3.63=0.590 2305 67997
4.65-4.22=0.430 2970 638.55

Tabla II. Espesor en funcion de la Velocidad.

De acuerdo a estos valores, el espesor sedimentario total es de 2016 metros. Para la otra
posicion  7280; el fondo marino esta a 1976 metros y el espesor sedimentario total es de 2178
metros.

La Figura 5, muestra el fondo marino correspondiente a la linea sismica BGR87-04, que
une los puntos analizados de las funciones de velocidad, y mis abajo esté4 el techo del basamento
sismico, que es la tltima reflexién generalizadamente mas continua.

100e
LINEA 8GR 87-04
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Fig. 5: Fondo Marino y Techo Basamento Sismico

Esta indicado también, el pie del talud, el espesor sedimentario (¢) y la distancia 100(e), desde
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Determinacién del Limite Exterior del Margen Continental Argentino ....

Fste analisis se efectud en las lineas de direccién este-oeste, es decir BGR87-01, BGR87-02,
BGR87-03, BGR8704, BGR87-05, permitiendo definir las: zona I. donde el 1% del espesor
sedimentario esta ubicado entre las 200 y 350 millas nauticas.

zona II: donde ¢l 1% del e.s. cac fuera de las distancias mencionadas anteriormente.

zona I1I: donde se carece de datos, por falta de informacién sismica en esta campafia. Ver Figura
Sa.

60° s0*
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+ Limite entessor mergen continentol

Z0NA X

Z0MA XX

Fig. sa: Definicion de las Zonas I, 1l y Il

4. Proyecto Futuro

La vasta superficie de nuestra plataforma ha sido recorrida a lo largo del tiempo por diferentes
campailas, llevadas a cabo por el Servicio de Hidrografia Naval, varias compaiiias privadas de
Servicios y Petroleras, e Institutos de Investigacién. Estas lineas sismicas registradas son de gran
interés, y seran analizadas en el futuro a los efectos de ir completando la delimitacién del Margen
continental con esta técnica.

La Figura 6, muestra las derrotas seleccionadas y los kilémetros de lineas sismicas disponibles
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La Figura 6, muestra las derrotas seleccionadas y los kilometros de lineas sismicas disponibles
para analizar e interpretar. Hacen un total de 18.915 km.; pero como se puede observar, algunas de
las lineas no llegan al talud continental en la zona denominada (I), por otra parte se ven las lineas
propuestas para el futuro, que suman 29.200 km., en principio.

Fig.6: Derrotas Seleccionadas para lizar e interpretar

En referencia a la calidad, no se debe perder de vista el hecho que para hacer la conversiéon de
profundidades en tiempo a metros, lo tradicionalmente realizado es usar un mapa de velocidades
derivados de pozos profundos, que son los valores mas confiables.

Aqui no se pudo trabajar asi, por la falta de pozos profundos en ¢l area de esta campafia
sismica. Por lo tanto, en la medida que la zona de trabajo alcance lugares con perforaciones
profundas, se podr4 ir delineando ese mapa de velocidades, y usar como conversion, las velocidades
intervalicas normalizadas que son las que logran mayor precisién, (CARTER, 1989).

5. Conclusiones

La definicién del limite exterior del Margen continental ha sido una cuestion abierta a la
discusiéon de manera permanente y de un modo indisoluble ligado a la problematica misma de la
instituciéon del Margen Continental. (BOWETT, 1966).

En otras palabras, el limite fue desde los origenes, una cuestion neuralgica y asi siguio siendo
hasta la ultima Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar. (TERCERA
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Determinacion del Limite Exterior dél Margen Continental Argentino ...

Las condiciones geograficas que tiene Argentina, aconsejan ir determinando el limite exterior del
Margen continental, segtn la férmula de la Convencién que dé el valor mas preciso y mayor hacia

alta mar.
Aqui se trabaj6 con la f6rmula de Irlanda, (ver apéndice Articulo 76), que tiene en consideracion

¢l 1% del paquete sedimentario.

También se pucde definir el limite, con aquel criterio que 1o ubica en las 60 millas nauticas a
partir del pie del talud, (THAMSBORG, 1974).

Por lo tanto cuando esa densidad de informacién este ya interpretada y volcada a los planos,
mediante estos dos criterios, se sabrd con mayor certeza cuél es la técnica de delimitacion més
conveniente para nuestro Pais, y a partir de ahi proponerla a la Comisién, de conformidad al articulo
76 (ver apéndice), con la informacién cientifica y técnica de aplicaién para la definicién.

La gran superficie que abarca el Margen continental en el caso de la Argentina, y el potencial
econémico de recursos de esa amplia zona, justifican todo esfuerzo que demande, para poder
conocerla y delimitar, (YUNG, 1977 ).

Por iltimo se desea despertar el interés de autoridades y colegas, para que este camino trazado,
sea realizado con todo el apoyo posible, sabiendo que siempre serd poco el esfuerzo, en comparacion
a los beneficios que representara para la Argentina.

Agradecimiento. Se agradece en primer término al Servicio de Hidrografia Naval la posibilidad de usar la informacion
sismica marina de reflexion de 1a campaiia realizada por ¢l buque de investigaciones Aleman 8/V EXPLORA 87, ademis las
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Determinacion del Limite Exterior del Margen Continental Argentino ....
APENDICE Articulo 76 dc la Ley del Mar (SPECIAL PUBLICATION N'S1, MONACO 1990).

La declaracién de Estados Latinoamericanos sobre el Derecho del Mar, celebrado en Lima,
consagro el derecho inherente del Estado riberefio a explorar, conservar y explotar los recursos
naturales del mar adyacente a sus costas, y del fondo y subsuelo del mar, para promover ¢! maximo
desarrollo de sus economias, para elevar los niveles de vida de sus pucblos.

Como consecuencia de varias negociaciones, dentro del ambito internacional, el articulo 76,
correspondiente a la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas (1982), quedé finalmente redactado.
Algunos de sus puntos principales, dicen: lro. La Plataforma Continental de un Estado riberefio
comprende el lecho y el subsuelo de las zonas submarninas que se extienden més alld de su mar
territorial y a todo lo largo de la prolongacion natural de su territorio hasia el borde exterior del
Margen continental, o bien hasta una distancia de 200 millas marinas desde las lincas de base, en
los casos en que el borde exterior del Margen continental no llegue a esa distancia.

2do. La Plataforma Continental de un Estado riberefio no se extendera maés alld de las 350 millas
desde las lineas de base a partir de la cual se mide el mar territorial, o bien 100 millas desde la
1sobata de 2500 metros.

3ro. El Margen continental comprende la prolongacion sumergida e la masa continental del Estado
riberefio y esta constituida por el lecho y el subsuelo de la plataforma, el talud y la pendiente
precontinental. No comprende el fondo ocednico ni su subsuelo.

4to. Para los efectos de la presente Convencion, el Estado ribereiio establecera el borde exterior
del Margen continental, donde quiera que el Margen se extienda més alla de las 200 millas marinas
contadas desde las lineas de base a partir de las cuales se mide la anchura del mar territorial,
mediante:

4i. Una linea trazada de conformidad con el parrafo 7mo. en relacion con los puntos fijos
extremos en cada uno de los cuales el espesor de las rocas sedimentarias sea por lo menos el 1% de
la distancia mas corta desde ese punto, al pie del talud continental.

4ii. Una linea trazada de conformidad con el parrafo 7mo. en relacion a puntos fijos, situados a
no mas de 60 millas marinas, del pie del talud continental. Salvo prueba en contrario, el pie del talud
continental se determina como el punto de maximo cambio de gradiente en su base.

Sto.Los puntos fijos que constituyen la linea del limite exterior del Margen continental en el lecho
del mar, trazada de conformidad con los incisos 41 y 411, deberén estar situados a una distancia que
no exceda de 350 millas marinas contadas desde las lineas de base a partir de las cuales se mide la
anchura del mar territorial o de 100 millas marinas contadas desde la isobata de 2.500 metros.

6to.No obstante lo dispuesto en el parrafo Sto. en las crestas submarinas el limite exterior del
Margen continental no excedera las 350 millas marinas desde las lineas de base & partir de las cuales
se mide la anchura del mar territorial. Este parrafo no se aplica a elevaciones submarinas que sean
componentes naturales del Margen continental, tales como las mesetas, emersiones, ¢cimas, bancos
y espolones de dicho Margen.

Tmo.El Estado riberefio trazar4 el limite de su plataforma continental, cuando se extiende més all4
de 200 millas marinas desde las lineas de base a partir de las cuales se mide la anchura del mar
territorial, mediante lineas rectas, cuya longitud no exceda de 60 millas marinas y unan puntos fijos
definidos por medio de coordenadas de latitud y longitud.

8vo.E! Estado riberefio presentara informacion sobre los limites de la plataforma continental mas
alla de las 200 millas marinas contadas desde las lineas de base, a la Comisiéon de limites de la
plataforma continental, establecida de conformidad con el anexo II sobre la base de una
representacion geografica equitativa. La Comision hard recomendaciones a los listados riberefios
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sobre las cuestiones relacionadas con !z det~rminaciéon del limite exterior de sus plataformas
continentales. Los limites que determine un Estado riberefio teniendo en cuenta tales
recomendaciones, seran definitivos y obligatorios.

Como se puede apreciar, la mayor parte de los elementos que se requieren para la delimitaciéon
mencionada pueden obtenerse mediante la aplicacién de técnicas usuales del relevamiento
Hidrografico, una de ellas, usa la interpretacion sismica, que se ejecuta comunmente en exploracion
de hidrocarburos.

Sintetizando: Limite exterior del Margen Continental comprende:

A lo largo de la prolongacién natural del Hasta las 200 millas desde las lineas de base,
termritorio hasta el borde exterior del Margen  en los casos que el borde exterior del Margen
continental. continental no llega a esa distancia.

Férmula Irlandesa Foérmula Hedberg

Donde el espesor de las rocas sedimentarias Una linea con relaci6én a puntos situados a

es el 1% de la distancia mas corta que va una distancia de hasta 60 millas mar afuera
desde ahi, hasta el pie del talud. desde el pie del talud.

Estos puntos no se deben encontrar més alla de:

100 millas desde la isobata de 2.500 m. 350 millas desde las lineas de base.
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