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APRESENTACAO

As ciéncias exatas e da terra tém uma importancia muito especial e séo
consideradas a origem e a base principal do progresso de outras areas de conhecimento,
que ganharam destaque com a evolugéo tecnoldgica e a complexidade dos desafios
humanos.

De modo geral, pode-se dizer que as importantes conquistas dos séculos
passados e atuais se devem a atuagado e ao avango do campo das ciéncias exatas e da
terra, que, através de desafios, situacdes e aplicacdes, avangaram e cruzaram as fronteiras
tradicionais de outras areas de conhecimento, resolvendo problemas complexos que
abrangem diversas areas: a isto chamamos “interdisciplinaridade”.

Diante dessa realidade, o primeiro volume de “Estudos em Ciéncias Exatas
e da Terra: Desafios, Avancos e Possibilidades” publicado pela Editora Artemis e
apresentado em 10 capitulos, tem por objetivo dar um panorama geral dos desafios,
avancos e possibilidades que envolvem essa area de conhecimento, tanto na teoria
quanto na pratica.

Os trabalhos aqui apresentados, de pesquisadores de diversos paises, entre
eles Argentina, Brasil, México, Paraguai, Portugal e Russia, oferecem aos leitores e
interessados a oportunidade de ampliar seus conhecimentos e adquirir uma visdo mais
profunda da area.

Alireza Mohebi Ashtiani
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RESUMEN: Este trabajo presenta modelos
2D correspondientes a perfiles gravimétricos
transversales al talud de la plataforma
continental argentina con el propodsito de
caracterizar la constitucion de la transicion
de la corteza continental-oceanica (COT) vy
la ubicacion del borde cortical continental-
oceanico (COB). Estos modelos se ubican
offshore en el Mar Argentino en el margen
continental pasivo volcanico y en el margen
transforme. ElI modelado consistido en
aproximar la gravedad observada a la
gravedad calculada hasta obtener diferencias
menores a 5 mGal. El computo de la gravedad
calculada deriva de expresiones de las
componentes vertical y horizontal de atraccion
gravitatoria de cuerpos bidimensionales de
forma arbitraria. Los modelos se apoyaron en
informacion geologica, sismicay batimétricade
campanas oceanograficas. Ademas, se utilizé
informacion previa como la interpretacion de
estructuras subyacentes, la profundidad de la
discontinuidad de corteza-manto, la densidad
y arquitectura de subplacado magmatico y
la densidad de los sedimentos oceanicos
obtenida a partir de velocidades intervalicas

Capitulo 9


https://orcid.org/0000-0003-1348-764X
https://orcid.org/0000-0002-1668-1985
https://orcid.org/0000-0001-7444-557X
https://orcid.org/0000-0001-5839-7192
https://orcid.org/0000-0002-0081-5571

provenientes del método sismico. Las principales conclusiones a cerca de los modelos
fueron: (1) el modelado gravimétrico caracterizd una COT cuyo espesor disminuye
hacia el Este desde ~29 a ~6 km y su ancho no es menor a 120 km; (2) la densidad de
las estructuras que la componen aumenta lateralmente respondiendo a una corteza
continental atenuada con intrusién de material magmatico; (3) la COT y el COB estéan
fuertemente controlados por las zonas de transferencia; (4) el COB se presenta como una
interfaz buzante hacia el mar, que divide al basamento mostrando abundante vulcanismo
hacia el Este y un espesor cortical de ~6 km.

PALABRAS CLAVE: Modelado Gravimétrico 2D. Margen Continental Argentino. Corteza
Continental-Oceanica De Transicion. Borde Oceanico-Continental.

CHARACTERIZATION OF THE TRANSITIONAL CRUST AND CONTINENTAL-
OCEANIC CRUSTAL BOUNDARY IN THE ARGENTINE CONTINENTAL MARGIN

ABSTRACT: This work presents 2D models that match to gravity profiles transversal
to the slope of the Argentine continental shelf whose purpose is to characterize the
constitution of the continental-oceanic crustal transition (COT) and the location of the
continental-oceanic crustal boundary (COB). These models are located in the Argentine
Seain the passive volcanic continental margin and in the transform margin. The modeling
consists of approximating the observed gravity and the calculated gravity, until obtaining
differences of less than 5 mGal. The computation of the calculated gravity is derived
from expressions of the vertical and horizontal components of gravitational attraction
of two-dimensional bodies of arbitrary shape. The models were based on geological,
seismic and bathymetric information from oceanographic surveys. In addition, previous
information was used, such as the interpretation of underlying structures, the depth of
the crust-mantle discontinuity, the density and architecture of the magmatic subplate,
and the density of oceanic sediments obtained from interval velocities from the seismic
method. The main conclusions about the models were: (1) the gravimetric model
characterized a COT whose thickness decreases towards the East from ~29 to ~6 km
and its width is not less than 120 km; (2) the density of the structures that compose it
increases towards the East in response to an attenuated continental crust with intrusion
of magmatic material; (3) COT and COB are heavily controlled by transfer zones; (4) the
COB appears as a dipping interface towards the sea, where the crustal thickness is ~6
km and abundant volcanism.

KEYWORDS: 2D Gravimetric Modeling. Argentine Continental Margin. Continental-Ocean
Crust Transition. Continental-Oceanic Boundary.

1INTRODUCCION

Considerando el marco tedrico de placas tecténicas concebido por Wegener, en
la configuracion tectonica regional, la plataforma continental argentina se encuentra en
el extremo suroeste de la placa Sudamericana, sobre la parte austral de América del
Sur (Figura 1). La estructura cortical de la porcion sur de Sudamérica es el resultado

de un collage de bloques continentales que a partir de la ruptura y separacion del
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supercontinente Gondwana (~132 Ma), de Sur a Norte, experimentdé un magmatismo
diferenciado durante el proceso del rift. Este magmatismo, de diferente composicion,
presenta basaltos al Norte del Rio Colorado (borde del terreno Patagonia) y asociaciones
rioliticas al Sur (Ramos, 1996).

La plataforma continental, en términos fisiograficos, comprende diferentes
margenes continentales, un margen continental pasivo volcanico (MPV), con rumbo
NE-SO, de 35°S a 49°S y un margen transforme o de cizalla (MCZ), que corre
aproximadamente, hasta el Noroeste del Banco Maurice Ewing, de W-E de 57°W a
40°W. El primero, es un tipico margen de rift, asociado a cuencas extensionales, altos
basamentales y caracterizado por ocurrencia de magmatismo intrusivo generado durante
la ruptura de la litosfera continental en el proceso de la apertura (Austin y Uchupi, 1982).
Producto de la apertura del Océano Atlantico y expansion del fondo oceanico, el MPV
esta caracterizado por la presencia series de cuias volcanicas buzantes hacia el mar
(SDRs) (Hinz et al., 1999) que, a su vez, estan controlados por zonas de transferencia que
separan en segmentos dicho margen (Franke et al.,, 2007).

En el MPV, ademas, se pueden diferenciar dos margenes separados por la Zona
Transforme Colorado (ZT Colorado). Hacia el Norte se reconoce el margen del Craton
del Rio de la Plata, que presenta SDRs y esta segmentado por dos grandes zonas
transformes: ZT Salado y ZT Ventana, y dos zonas transformes menores. Hacia el Sur de
la ZT Colorado, se reconoce el margen Patagonico, el cual cambia de rumbo, adoptando
la direccion N-S, y con exiguas SDRs. Por otra parte, el margen cizallado se caracteriza
por presentar una prominente escarpa entre el Plateau de Malvinas y la corteza oceanica
a través de la zona de falla/escarpa correspondiente a la Zona Transforme Malvinas (ZT
Malvinas) / Escapa Agulhas-Malvinas (Figura 1A'y B).

A pesar de que es bien sabido que diferentes modelos pueden reproducir los
datos observados, denominado “el problema de la ambigliedad”, en la naturaleza las
estructuras geoldgicas no tienen una distribucion arbitraria. Por lo que, imponiendo ciertas
restricciones a los modelos basados en conocimientos geoldgicos y en la integracion
con otros conjuntos de datos independientes y restricciones, generalmente se llega a
resultados sélidos (Nabighian et al., 2005). En este trabajo realizamos un modelado 2D
de estructuras corticales del margen continental argentino a partir de las anomalias de
aire libre (AAL) considerando como restricciones la informacion geofisica, proveniente
del método sismico, y la profundidad oceanica proveniente de campafas oceanograficas,
dejando libres para modelar aquellas estructuras que por su densidad y profundidad sélo

fueron captadas por la accion de la gravedad.
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Figura 1. A: anomalias de aire libre (AAL) por Sandwell et al. (2014). Principales estructuras del Margen Continental
Argentino y trazas de los perfiles gravimétricos modelados en 2D; B: profundidad del océano grilla ETOPO1 por
Amante & Eakins (2009), isobatas cada 1000 m y trazado de campanas oceanograficas. Fondo: Abreviatura: ZT,
zona transforme.
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El modelado gravimétrico 2D consistio en obtener modelos, cuyas caracteristicas
de densidad, profundidad y forma, satisfagan los perfiles del campo gravimétrico
observado.

El proposito de realizar un modelado gravimétrico 2D fue, en general, contribuir al
conocimiento del margen continental argentino y en particular, caracterizar la transicion
entre las cortezas continental y oceénica (COT) y determinar el borde continental-
oceanico (COB). Las unidades o blogues mas representativas de los modelos en los tres
tipos de margenes fueron: las capas de agua y sedimentos, los bloques de las cortezas
continental y ocednica (superior e inferior) y el manto litosférico. Mientras que, segun el
tipo de margen, se model6 el subplacado, estructuras menores como las cufias inclinadas
hacia el mar (SDRs), corteza de transicion, diques de alimentacién magmatica y zonas de

acomodacion en las fallas/zonas transformes.

2 DATOS

Los datos de gravedad (AAL), profundidades ocednicas y sismicos estan
compuestos por diversas fuentes provenientes de campanas oceanograficas de: la base

de datos geofisicos en su version digital en DVD de GEODAS del Centro Nacional de
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Datos Geofisicos (NGDC) de la Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA,
EEUU), por la Comision Nacional del Limite Exterior de la Plataforma Continental (COPLA,
Argentina) y por el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (BGR, Alemania)
(Figuras 1 A y B). Ademas, se completaron las AAL con el modelo global satelital segun
Sandwell et al. (2014) disponible en https://topex.ucsd.edu/pub/synbath/ (Figura1A) y las
profundidades oceanicas con el modelo global ETOPO1 segiin Amante y Eakins (2009)
para (Figura 1 B) disponible en www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/global.html.

Por otra parte, la informacién de la profundidad de la discontinuidad de
Mohorovici¢ fue tomada del Modelo Argentino por Inversion Gravimétrica (AMGI) de
acuerdo a la metodologia empleada por Arecco et al. (2016) y la inversién magnética de
la Cuenca Argentina segun Pizarro et al. (2020). Ademas, fueron tomadas las imagenes
sismicas y el modelo del espesor sedimentario de las campafas oceanograficas
llevadas a cabo por el BGR y por la COPLA y presentados por Paterlini, et al. (2017). La
informacion sismica de estructuras subyacentes bajo el basamento cristalino se obtuvo
de Hinz et al. (1999), Franke et al. (2007), Schnabel et al. (2008) y Becker et al. (2012).

Para restringir el modelado se utilizaron: el fondo marino, el espesor sedimentario,
estructuras identificadas e interpretadas proveniente de la informaciéon sismica, como
interfaces de estratos sedimentarios, el basamento cristalino, las SDRs, volcanes, fallas y
demas superficies reflectantes.

Las densidades de las principales unidades, que conforman las estructuras del
margen, fueron tomadas de Introcaso et al. (2003), las cuales fueron de 1027 kg.m™ para
el agua marina (p,), 2670 kg.m™ para la corteza continental superior (CCS) (p.s), 2900
kg.m® para la corteza continental inferior (CCI) (p,) y 3300 kg.m* para el manto (p, ).
Por otro lado, la densidad adoptada para los sedimentos marinos (ps) fue de 2400 kg.m
segun Arecco et al. (2016) quienes calcularon p,, segun Gardner et al. (1974), a partir de las
velocidades intervalicas de las ondas compresionales de la sismica multicanal obtenida
en las campanas oceanograficas realizadas por la COPLA en forma transversal al talud y
a la emersion continental. Por otra parte, se tomo la densidad del subplacado magmatico
de los trabajos de Schnabel et al. (2008) y de Becker et al. (2014).

3 METODOLOGIA

El modelado gravimétrico de este trabajo fue un proceso interactivo de
construccién de modelos estructurales del margen continental argentino, obtenido a
partir de datos de gravedad y de restricciones impuestas por informacion proveniente de

otros métodos geofisicos mencionados anteriormente en Datos.
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Esta metodologia consistio en ajustar la gravedad calculada a la observada, con
un software interactivo hasta obtener diferencias menores a 5 mGal. En el computo
de la gravedad calculada se utilizaron inicialmente las densidades aproximadas segun
Introcaso et al. (2003), Schnabel et al. (2008), Becker et al. (2014) y Arecco et al. (2016)
las cuales, se fueron modificando levemente en el proceso de ajuste entre la gravedad
observada y la gravedad calculada. Por otra parte, en el mismo proceso de ajuste, se
respetd la geometria de las estructuras subyacentes interpretadas y se crearon nuevas
y plausibles estructuras de un margen pasivo volcanico no registradas por métodos
sismicos. El software utilizado en el modelado gravimétrico esta basado en el algoritmo
de Talwani et al. (1959).

4 RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se presentan siete modelos tectonicos realizados por modelado
gravimétrico, cuyo trazado es transversal al margen continental, correspondientes a siete

perfiles cuya ubicacion se puede ver en la Figura 1A.

41 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL A

La traza del perfil A, correspondiente a ARG-02 segun Paterlini et al. (2017),
se ubica transversal al margen y paralela muy proxima a la ZT del Salado (Figura 1). El
perfil gravimétrico presenta hacia el W las caracteristicas tipicas del “efecto de borde”
correspondiente al cambio brusco de profundidad oceanica a través de un maximo
seguido de un minimo profundo. Hacia el Este, en cambio, el perfil gravimétrico (AAL)
presenta caracteristicas particulares, pues muestra un aumento en los valores de
gravedad asociados a la presencia del importante espesor sedimentario de la cuenca del
Salado (Figura 2).

En el modelo se identifican estructuras no registradas por métodos simicos,
como la corteza continental inferior, oceanica inferior y de transicion, un bloque de diques
volcanicos y un cuerpo de alta velocidad o subplacado muy delgado (Figura 2, modelo).
El modelo ajusto las gravedades con una diferencia menos a 5 mGal (Figura 2 curva de

gravedad) con las densidades de la Tabla 1.
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Figura 2. Modelo gravimétrico del perfil A. Tabla 1. Densidades utilizadas en el modelo del perfil
gravimétrico A.

— N°  Unidades Densidad
3. (kg.m?)
E 1 Agua marina 1030
2 Sedimentos | 2250
3 Sedimentos Il 2380
4 Sedimentos Il 2420
5 Manto 3300
6  Corteza continental superior 2670
§ 7 Corteza continental inferior 2920
% 8  Corteza oceanica superior 2850
= 9 Corteza oceanica inferior 2900
10 2720
11 SDR 2750
55 12 2780
1 Il Aguamarina 6 [l cort. cont. sup. 10[H sDRs | 14=cm Trans. Sup. 13 Zona de digues de intrusién magmatica 2800
s Trans. Inf, A .
Pt — S — e Nyl il L al
4]:| Sedimentos Il 9 -le, Ocea. Inf. 13D Zona Diques  @IIID Grav. Observada 15 Corteza de transicién inferior 2880
5 Il Manto PN G Clicsiata 16 Subplacado magmatico 3100

Este modelo presenté una COT de ~160 km compuesto por SDRs, una zona
de diques de alimentacion subyacente a los anteriores y una corteza atenuada de
transicion superior e inferior asociada a flujos volcanicos planos. El ancho concuerda
con la proximidad a la ZT y las densidades de este grupo de estructuras ajustan con
la accion de la ruptura de la corteza continental y la extrusion de material magmatico
intrusivo posterior.

El COB se ubica en la interfaz entre las cortezas oceanica y de transicion
mostrando un buzamiento hacia el mar producto de la expansion de la ruptura de
Gondwana (ver recuadro de la Figura 2). Este COB se ubica en un alto basamental, al Este
del gran espesor sedimentario correspondiente a la Cuenca Argentina offshore y donde

el espesor cortical es de aproximadamente 6 km (Figura 2, modelo).

4.2 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL 3

El perfil 3, correspondiente a ARG-06 segun Paterlini et al. (2017), se ubica entre
las ZT del Salado y Ventana (Figura 1A). El perfil de AAL presenta el tipico “efecto de borde”
mostrando un maximo seguido de un minimo con una amplitud maxima entre el maximo y

el minimo del doble que el perfil anterior (>50 mGal) (Figura 3, curva de gravedad).
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Figura 3. Modelo gravimétrico del perfil 3. Tabla 2. Densidades utilizadas en el modelo del
perfil gravimétrico 3.

N°®  Unidades Densidad
- (kg/m’)
g- 1 Agua marina 1027
E, 2 Sedimentos 2420
3 Sedimentos Il 2300
4 Manto 3300
5  Corteza continental superior 2670
6  Corteza continental inferior 2920
7 corteza ocednica superior 2800
8 8  Corteza oceanica inferior 2930
£ 9 2700
= 10 SDR 2750
1 2780
12 Zona de diques de intrusién magmatica 2770
13 Corteza de transicion superior 2780
= — = 14 Corteza de transicion inferior 2890
5 Cort. Cont. Suj L ks La
H — il — it — o R — ey 1 _Fubplecadomnifkes i)
3 sedimentos 11 7 [cort. Ocea. sup 11 Il sDRs 11 18] sub-placado
2 [lvanto s lllcort Ocea it 12[[] Zona Diques  QITIDGrav. Observada
A\ Grav. Calculada

Se modelaron en el perfil gravimétrico el mismo tipo de unidades estructurales
que en el perfil A, cuyas densidades se indican en la Tabla 2.

Vale destacar que, el cuerpo de alta velocidad o subplacado resultd de mayor
espesor que en el caso anterior (Figura 3, modelo). La COT resultd con un ancho de ~130
km, inferior al anterior, donde se modelaron estructuras del mismo tipo y caracteristicas
que en el perfil anterior.

El COB resulto interfaz entre la corteza de transicion y la oceanica con un leve
buzamiento hacia el Este, donde el basamento deja de ser liso y pasa a ser rugoso (ver
recuadro de la Figura 3). Una de las caracteristicas que identifica al COB y se repite
en este perfil es el emplazamiento donde el espesor cortical alcanza valores tipicos de

corteza oceanica, es decir, ~6 km (Figura 3, modelo).

4.3 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL 6

El perfil 6, correspondiente a ARG-19 segun Paterlini et al. (2017), se encuentra
entre las ZT Ventana y del Colorado, cruzando una ZT Menor (Figura 1A). El perfil de
AAL presenta caracteristicas propias pues los valores del perfil gravimétrico descienden
hacia el Este, razén por la cual el perfil se ve altamente atenuado, asi como el espesor
sedimentario y cortical (Figura 4, curva). Los tipos de estructuras modeladas son como
los tipos en perfiles precedentes Las densidades utilizadas en el modelado se muestran
en la Tabla 3.

Estudos em Ciéncias Exatas e da Terra: Desafios, Avangos e Possibilidades Capitulo 9 m



Figura 4. Modelo gravimétrico del perfil 6. Tabla 3. Densidades utilizadas en el modelo del
perfil gravimétrico 6.

404 ZT Menor
N° Unidades Densidad
(kg/m®)
1 Agua marina 1027
2  Sedimentos 2450
3 Manto 3300
4  Corteza continental superior 2670
5  Corteza continental inferior 2920
6  Corteza oceanica superior 2840
7  Corteza oceanica inferior 2910
8 2700
9 SDR 2770
10 2810
11 Zona de diques de intrusion 2760
magmatica
9  Corteza de transicion Superior 2800
10 Corteza de transicion Inferior 2890
1 [l Agua marina 5[ Cort. Cont. Int. o [l SORs 11 12l Cort, Trans. Sup. 11 Subplacado magmatico 3100

2[ ] sedimentos 6 cort Ocea. sup 10l sors 13l cort Trans. int.
3 [llmante 7l cort ocea int. 1[I0 Zona Diques  14[_] sub-placado

4l cort. Cont. Sup. & [l SDRs | #\L Grav. Calculada @ID Grav. Observada

El modelo muestra una COT de unos 140 km de ancho pues esta controlada por
la ZT Menor del margen. El modelo permitié ajustar un subplacado diferenciado en dos
espesores, segun se encuentre en un lado o el otro de la ZT Menor que esta cruzando
el perfil.

ElI COB se ubico donde el espesor cortical alcanza ~6 km — valor tipico de corteza
oceanica -y resultd con buzamiento hacia el continente debido probablemente a la
cercania de la ZT Menor por un esfuerzo de cizalla (Figura 4, modelo). También el COB
esté asociado a un alto en el basamento y un cambio en la rugosidad en el mismo (Figura
4, recuadro). Este modelo resulta coherente con el subplacado presentado por Schnabel
et al. (2008) distante 36 km al Sur de este perfil.

4.4 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL B

El perfil B, correspondiente a ARG-23 segun Paterlini et al. (2017), se encuentra
proximo a la ZT del Colorado inmediatamente al Norte de esta y ademas cruza
transversalmente una anomalia positiva de forma casi circular cuya amplitud supera los 65
mGal (Figura 1 A). EI modelado gravimétrico 2D permitio atribuir ese maximo al importante
espesor sedimentario del perfil gravimétrico (Figura 5, arriba). Ademas, la COT muestra
cuerpos mas extendidos en longitud que los anteriores alcanzando un ancho de ~170 km

y un subplacado mas horizontal, como si este hubiera sufrido fuerzas de extension.
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Figura 5. Modelo gravimétrico del perfil B. Tabla 4. Densidades utilizadas en el modelo del
perfil gravimétrico B.

_ 20 N°  Unidades Densidad
8, (kg/m®)

= " 1 Agua marina 1027
) 2 Sedimentos 2450
40 3 Manto 3300
1 4 Corteza continental superior 2670
< 5 Corteza continental inferior 2920
6  Corteza oceénica superior 2870
<] 7  Corteza oceanica inferior 2930
e 8 2740
S 9 SDR 2750
*‘ 10 2800
11 Zona de diques 2790
12  Corteza de transicion inferior 2860
13  Corteza de transicion superior 2810
14 Subplacado magmatico 3100

1 [l Aguamarina 5[] Cort. Cont.Inf. 9 [JlJ SORs 1! 12[Jl Cort. Trans. Sup.
2[ ] sedimentos 6 [lllcort. ocea. sup 10l sors 13l Cort. Trans. Inf,
3 Il vanto 7[lcort Ocea. inf. 1[I0 Zona Diques  14[_] sub-placado
4l cort. cont. sup. [l sORs | Z\_ Grav. Calculada @IDGrav. Observada

En este caso como en los anteriores las SDRs que, en cuanto a su forma y
profundidad fueron tomados de la sismica, resultaron con densidades crecientes hacia el
Este dando cuenta de una paulatina mutacion del material granitico al basaltico asociada
a la atenuacion de la corteza continental y posterior creacion de corteza oceanica
baséltica. Las densidades utilizadas en el modelado se ven en la Tabla 4.

El COB se encuentra en una interfaz entre cortezas de transicion y oceanica,
como en casos anteriores, en corteza atenuada de unos 6 km de espesor y con un leve

buzamiento hacia el Este a poca distancia de un alto basamental conico.

4.5 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL 7

El perfil 7, correspondiente a BGR87-04 segun Hinz et al. (1999), cruza la ZT del
Colorado de modo que la mitad occidental del perfil se encuentra en el MPV Patagonico
y la mitad oriental en la corteza oceanica (Figura 1 A). En el modelado de este perfil
se tuvieron en cuenta las densidades de la Tabla 5 y su tectonica y la deformacion
generada bajo condiciones ductiles a ductiles-fragiles de acuerdo a condiciones de
temperatura y profundidad.

Este modelo se caracteriza por presentar sefiales de fallas normales e inversas
en la corteza continental producto del esfuerzo provocado por la fuerza que gener¢ la
ZT Colorado. El modelo ajustd sobre esta zona transforme una zona de deformacion
entre corteza continental (bloque 9), un gran dique (bloque 10) y una zona intensamente
fallada (bloque 12), posiblemente producto de la rotacion y separacion de Gondwana y

del desplazamiento en cizalla provocado por desplazamientos corticales a diferentes
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velocidades al Norte respecto del Sur de la ZT Colorado (Figura 6). En el recuadro de la
sismica se pueden ver los topes de los bloques mencionados anteriormente.

Ademas, este perfil presentd dos altos basamentales como zonas volcanicas
(bloques 13 y 14), denominadas asi por presentar una estructura que se podria asociar a
un volcan por la aparente presencia de chimeneas delgadas y la posibilidad de alimentarse
desde alguna camara en la corteza oceanica.

De igual modo que en los perfiles anteriores sobre el subplacado se presenta una
zona de dique y encima de este, aunque, muy pequena, una cufa de SDR. La COT es la
mas extensa de todos los modelos tiene 180 km de ancho donde se muestran los bloques
caracteristicos de modelos precedentes y se agregaron, hacia el Este de la ZT Colorado,
una zona de deformacion, una zona fallada y dos zonas volcanicas El COB resultdé mas al
Este de la zona volcanica en corteza atenuada donde el espesor es de ~6 km.

Figura 6. Modelo gravimétrico del perfil 7. Tabla 5. Densidades utilizadas en el modelo del perfil
gravimétrico.

o
[}

s 7T Colorado N°  Unidades Densidad
3 (kg/m®)
£0 1 Agua marina 1027
£ 20 2 Sedimentos 2450
40k 3 Fallas -
I 4 Manto 3300
9 5 Corteza continental superior 2670
5 6 Corteza continental inferior 2940
7 Corteza oceanica superior 2810
o 8 Corteza oceanica inferior 2910
£ 5] 9 Zona de deformacion 2770
§ 10 Dique 2800
= 20§ 11 Zona de diques 2840
553 12 Zona intensamente fallada 2720
13 Zona volcanica | 2800
30 14 Zona volcanica ll 2860
— Wlcor con s = T— 15 SDR 2800
gua marina 5 ort. Cont. Sup. 9 Zon. de deformacion 13| ona volcanica L4
2[] sedimentos & [l Cort. Cont. Inf. 10| Dique 141 Zona volcanica Il 16 Subplacado magmatico 3150
3= Fallas 7l cort Ocea. sup 11l zonacediques 15[l SDR

Zonaintensam. 15 .
4 [l vanto s Il cort. Ocea. inr. 1200 sl [ sub-placado

QIDGrav. Observada /Y Grav. Calc.

El modelado gravimétrico, contribuyo al conocimiento de la estructura de la zona
transforme del Colorado, pues, permitid presentar la complejidad correspondiente a
la accion combinada de los esfuerzos de extension y cizalla, a los que fue sometido el
margen continental. En el modelo se ven reflejados los esfuerzos a través de grandes
fallas normales en la corteza continental, un gran dique y una zona de acomodacion con
forma de cuna, adyacente, que devela un desplazamiento vertical del bloque 9 sometido

a procesos de compresion y deslizamiento en cizalla.
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4.6 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL 9

El perfil 9, correspondiente a ARG-30-31 segun Paterlini et al. (2017), se ubica en
el MPV Patagonico y, ademas, cruza la anomalia positiva de forma elongada en sentido
N-S paralela al borde del margen continental (Figura 1 A). El perfil gravimétrico presenta
una amplitud maxima de 60 mGal exponiendo un particular efecto de borde mostrando
dos maximos y dos minimos (Figura 7, arriba). La forma particular del perfil gravimétrico
observado ajustd considerando una serie de depdsitos sedimentarios progradantes
sobre los depositos inferiores 0 mas antiguos.

El modelado gravimétrico 2D permitié atribuir ese maximo al importante espesor
sedimentario del perfil gravimétrico (Figura 7, arriba) ademas, zonas de diques y/o
transicion (Figura 7, modelo). Las densidades de los bloques resultaron crecientes hacia
abajo y hacia el este (Tabla 6).

El modelo no presenta subplacado, ni SDR, debido a que no fueron registrados por
métodos sismicos. Por otra parte, el modelo presenté una transicion entre cortezas (COT)
de 150 km de ancho y un espesor, alrededor de 6 km, para las cortezas la transicion. Estas
particularidades se presentaron solamente en el MPV Patagonico.

Figura 7. Modelo gravimétrico del perfil 9. Tabla 6. Densidades utilizadas en el modelo del perfil
gravimétrico.

20

N° Unidades Densidad
(kg/m*)
1 Agua marina 1027
2 Sedimentos | 2210
3 Sedimentos 1 2410
4  Sedimentos Il 2400
b Sedimentos IV 2450
6  Corteza continental superior 2670
7  Corteza continental inferior 2920
8  Corteza oceanica superior 2880
9  Corteza oceanica inferior 2950
10 Zona de fallas 2760
11  Corteza de transicion | 2780
12 Corteza de transicion Il 2810
13  Manto 3300

1[Il Agua marina 5[l Sedimentos Iv & [l cort. Ocea. sup 12l Cort. de Trans.ll
2[] sedimentos | 6 [Jill Cort. Cont. Sup. o [l Cort. Ocea. Inf. 13 [l Manto

3 D Sedimentos Il 7 - Cort. Cont. Inf. 10 - Zona fallada @DGrav. Observada
4[] sedimentos 11 Il Cort deTrans! A Grav, Calculada

ElI COB se ha ubicado, donde el angostamiento cortical es de 6 km y la rugosidad
de basamento se hace mas notoria incluso, puede interpretarse en la imagen sismica
(véase recuadro de la Figura 7). Por otra parte, de igual modo que la mayoria de los

modelos precedentes, el COB ajustd como una interfaz con buzamiento hacia el mar.
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4.7 MODELADO GRAVIMETRICO 2D DEL PERFIL 10

El perfil 10, correspondiente a ARG-105-31 segun Paterlini et al. (2017), se
ubica sobre el margen continental transforme, transversal a la escarpa de Malvinas
en sentido SW-NE. El perfil gravimétrico presenta un desarrollo tipico de los casos
de escarpa, reforzado por el angostamiento cortical, i.e., el pasaje abrupto de corteza
continental a oceanica.

En el modelo se muestra un gran dique o zona de acomodacion correspondiente
a una gran falla de cizalla. Esta ultima puede interpretarse en la linea sismica (ver el
recuadro de la Figura 8). El modelo del perfil 10 presento la geometria correspondiente a
un margen transforme, destacandose el gran angostamiento de la corteza al pasar de la
corteza continental (30 km) a oceanica (6 km). El modelado no mostré una COT.

Este modelo presentd el COB con buzamiento casi nulo, muy préximo al pie de la
escarpa. En general el modelo resulté coherente presentando bloques constitutivos cuyas

densidades son coherentes con las densidades de los modelos anteriores (Tabla 7).

Figura 8. Modelo gravimétrico del perfil 10. Tabla 7. Densidades utilizadas en el modelo del
perfil gravimétrico 10.

N° Unidades Densidad
_ (kg/m*)
@ - 1 Agua marina 1027
£ 2 Sedimentos | 2420

3 Sedimentos I 2400

4 Zona de fractura de transforme 2790

5 Manto 3300

6 Corteza continental superior 2670

7 Corteza continental inferior 2920
- 8 Corteza oceanica superior 2790
E 9 Corteza oceanica inferior 2890

1[Il Agua marina 3 Zona de fractura 6 [l Cort. Cont. Sup. 9 [llCort. Ocean. Int.

2[] Sedimentos | 6 tiansiolencel 7/l Cort. Cont. Inf @DGrav. Observada
3[]Sedimentos Il 5[l Manto s[lllcont Ocean. Sup  #\_Grav. Calculada

5 CONCLUSIONES

El modelado gravimétrico 2D representd un importante aporte para comprender
la arquitectura del margen, completando informacion sobre la forma y e inmersion, de las
estructuras profundas de la corteza, tales como corteza continental, de transicion y oceénica,
superior e inferior y, ademas, subplacado magmatico, zonas de diques y de acomodacion.

Los valores de densidad de las estructuras aumentan de W-E y de arriba hacia

abajo, de acuerdo con la compensacion isostatica propia de un margen de rift pasivo
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volcanico. Esta caracteristica se repitio en las cunas de SDR. Por otra parte, las densidades
utilizadas no difieren mas de un 5 % de un modelo a otro.

El ajuste entre la gravedad observada y la del modelo resulté inferior a 2,5 mGal,
lo cual representa un ajuste muy bueno considerando que +5 mGal representa un cambio
en la profundidad del fondo marino de +100 m.

Las dos formas maximas de anomalias gravimétricas positivas, de gran extensién
en el margen pasivo volcanico del Rio de la Plata y Patagodnico, de formas particulares,
una circular y otra alargada se explicaron a partir del importante espesor sedimentario y
se atribuyeron a la progradacion de los sedimentos de la zona.

En cuanto a la determinacion del COB, en todos los casos el método lo ubico en
zonas cuyo espesor cortical oscilo entre los 6 a 7 km, de acuerdo al concepto de borde
continental y confirmando el modelo de profundidad del Moho por inversion. Ademas, en
la mayoria de los modelos el COB se mostré con un buzamiento hacia el mar.

La COT presentd una diferenciacion segun el tipo de margen y la distancia a una
zona de transferencia. En la mayoria de los casos alcanzé un ancho de ~150 km en el
MPV, mientras que en el MCZ la separacion entre las cortezas continental y oceanica se
modelo solamente con una estrecha zona de acomodacion.

El perfil gravimétrico se mostré sensible al relieve del fondo marino, y al abrupto

cambio en el espesor cortical y la densidad, ya que, no hubo corteza de transicion.
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