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Resumen

Los margenes volcéanicos de rift se caracterizan por ocurrencia masiva de volcanismo
extrusivo e intrusivo (subplacado magmatico) formado durante la ruptura de la litosfera
continental (Hinz ,1981; White and Mckenzie, 1989). Recientes ilustraciones de la
distribucién global de estos margenes revelan que ellos representan entre el 75-90%
de los margenes continentales pasivos (Eldholm et al., 2000). Hinz et al. (1999)
muestran que el relativamente poco investigado margen argentino es de tipo
volcéanico.

Segun Thybo and Artemieva (2013), dentro de la definicibn de suplacado
magmatico entrarian un amplio rango de procesos y éste podria definirse como la
“adicion de magma mafico a la corteza inferior y parte superior del manto alrededor del
Moho”.

Uno de los aspectos mas distintivos de la gravedad en zonas marinas es el efecto
de borde de la anomalia de aire libre asociado con margenes continentales pasivos y
que generalmente, se atribuye a la transicién entre la corteza continental y oceanica
por sus diferentes espesores. La importancia del estudio de procesos reologicos,
sedimentacion, magmatismo y fenémenos de difusion del calor que modifican la
estructura inicial de la corteza por un rift pueden ayudar a entender la caracteristica
distintiva del efecto de borde de la anomalia de gravedad en este tipo de margenes.
Una manera util de lograr esto es a través del “modelado de gravedad orientado por
los procesos” (POGM, por sus siglas en inglés) donde cada proceso geologico esta
asociado a una anomalia. Estas anomalias son: la anomalia del rift, la de la
sedimentacion y la del subplacado magmatico (Watts y Fairhead, 1999).

El interés de este trabajo se centra en la anomalia de gravedad producida por el
subplacado magmatico rara vez investigada en perfiles reales y en particular en el
margen argentino, debido principalmente a la falta de acceso a datos de sismica de
refraccion. La anomalia del subplacado magmatico puede verse como la contribucion
a la anomalia de gravedad del proceso geologico “subplacado magmatico”. Hemos
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modelado este efecto considerando valores de densidades estandares e interpretadas
por Schnabel et al. (2008) para un rango variable de espesores elasticos. Los
resultados obtenidos dan un maximo levantamiento flexural asociado con este efecto,
que es 145 m y 276 m para densidades del cuerpo subplacado de 3050 kg/m® y 3150
kg/m? respectivamente y una densidad promedio de los sedimentos de 2300 kg/m°.

La principal conclusién de la incorporacion del calculo del efecto del subplacado en
el POGM es el aumento de espesor elastico (256 km) para un error medio cuadrético
(rms) minimo en comparacion con el calculo realizado sin considerar el subplacado
magmatico (20 km), asociado con el engrosamiento de la corteza (Watts, 2001). La
anomalia del subplacado presenta contribuciones opuestas para los casos Airy y
Flexural como fuera sefialado por Watts y Fairhead (1999).

Palabras clave: subplacado magmatico, modelado de gravedad orientado por los
procesos, levantamiento flexural, margen continental argentino.

Introduccién

Los margenes volcanicos de rift, como el Margen Continental Argentino (Hinz et al.,
1999) se caracterizan por ocurrencia masiva de volcanismo extrusivo e intrusivo
formado durante la ruptura de la litosfera continental (Hinz ,1981; White and Mckenzie,
1989). Recientes ilustraciones de la distribucién global de estos margenes muestran
que ellos representan entre el 75-90% de los margenes continentales pasivos
(Eldholm et al., 2000). La ruptura del Gondwana Oeste en el Cretacico temprano y
subsecuente apertura del fondo marino resulté en la formacién del Océano Atlantico
Sur. Sudamérica roté en el sentido de las agujas del reloj respecto a Africa en casi 40
Ma (Szatmari, 2000). La ruptura continental y comienzo de apertura en el Atlantico Sur
fue acompanada por magmatismo como se infiere en las intrusiones sill, secuencias
de flujos de basaltos, voluminosas cufias volcanicas y corteza inferior de alta velocidad
en el margen continental presente. En datos de sismica de refraccion se manifiestan
grandes volumenes extrusivos como cufias de SDRs (seaward dipping reflectors, por
sus siglas en inglés) a ambos lados del Atlantico Sur (Franke et al.,, 2010;
Gladeschenko et al, 1997; Jackson et al, 2000). Cuerpos de la corteza inferior de alta
velocidad (subplacado magmatico) han sido identificados por todos los estudios de
sismica profunda en este segmento del Atlantico Sur (Franke et al., 2006; Schnabel et
al., 2008), con algun indicador de que el volumen es mayor en la parte este del
margen. Dentro de la definicién de subplacado magmatico entraria un amplio rango de
procesos y éste podria definirse como “la adicion de magma mafico a la corteza
inferior y parte superior del manto alrededor del Moho” (Thybo y Artemieva, 2013). Se
asocia el subplacado magmatico a ambientes tectdnicos compresionales (arcos
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magmaticos y formacién de corteza, subplacado en paleosuturas en corteza
precambrica) y extensionales (grandes areas extensionales, grandes batolitos y sills
en zonas de transicion del Moho, zonas de rift (donde el magma compensa el
adelgazamiento de la corteza y se distinguen rifts modernos o paleo rifts) y en
margenes continentales volcanicos de rift como el sector volcanico del margen
continental argentino donde se ubica el perfil de refraccién a 43.5°S interpretado por
Franke et al. (2002), el cual se ha digitalizado en este trabajo. Uno de los aspectos
mas distintivos de gravedad en zonas marinas es el efecto de borde de la anomalia de
aire libre asociado con margenes continentales pasivos, que generalmente se atribuye
a la transicion entre la corteza continental y oceanica por sus diferentes espesores. En
términos sencillos la anomalia de gravedad de un margen pasivo se compone de un
“alto” relacionado con la plataforma continental y un “bajo” asociado con la region del
talud. Se ha introducido el calculo de la contribucién del subplacado magmatico en el
POGM para analizar la modificacion que éste introduce en el efecto de borde tipico.

Modelo flexural del subplacado magmatico

El subplacado magmatico se produce cuando magma basaltico es atrapado durante
su ascenso a la superficie en la discontinuidad de Mohorovichic o en la corteza (Cox,
1993). El entrampamiento del magma en la corteza se debe a la relativa diferencia de
densidades entre el magma ascendente y las rocas de los alrededores. El subplacado
magmatico puede causar el engrosamiento de la corteza cuando el magma se enfria.
Xenolitos de material del manto pueden brindar informacion sobre la ultima fuente del
magma Yy revelar heterogeneidades de la mezcla de magma y asimilacion de magmas
en profundidad (Beard y Ragland, 2005). El subplacado magmatico perturba el estado
de la isostasia en la regidon. Podemos estimar la cantidad de levantamiento que
resultaria del equilibrio comparando columnas de corteza subplacadas con las que no
lo estan (Watts, 2001). Para calcular los efectos flexurales se define el parametro
numero de onda (@e) apropiado que modifica la respuesta de Airy a la que produce la
flexura utilizando U(k) = V(k) [(pa — px)/(pa — pw)]pe(k), donde U(k) y V(k) son la
transformada de Fourier del levantamiento y del espesor del subplacado,
respectivamente, y @e el parametro en el dominio de los numeros de onda.

Resultados del modelado

El modelado del efecto del subplacado magmatico ha aumentado ligeramente el
rms entre la anomalia suma calculada (Pedraza De Marchi, 2015) y la observada, lo
cual se muestra en la Tabla 1. Se han probado todos los modelos variando la densidad
del cuerpo (px) en el rango 2900 kg/m® - 3250 kg/m® y la densidad de los sedimentos
(ps) en el rango 2100 kg/m3-2600 kg/m®. Por Gltimo, se han seleccionado dos modelos.




*
. T
o s7e% b, o Facultad de Gencias
LN E N

ek ity veatefelsts Astrondmicas
“asz Y Geofisicas

El modelo 1 utiliza la densidad del cuerpo subplacado px=3050 kg/m® por ser la media
entre la velocidad por encima del cuerpo (de la corteza) y debajo del mismo (manto), si
bien no se ha utilizado una ley de conversién de velocidades de ondas sismicas para
hallar las densidades, sino valores estandares de densidad de la corteza de 2800
kg/m® y del manto de 3330 kg/m>. El modelo 2 utliza el parametro px =3150 kg/m*® que
ha sido interpretado por Schnabel (2008) en el mismo perfil, teniendo en cuenta que el
valor que minimiza el rms (ps =2300 kg/m®) queda incluido en el rango de densidades
1700 kg/m®-2400 kg/m® utilizadas por el autor para al menos dos capas de
sedimentos. Con la incorporacién del subplacado magmatico se observa una
tendencia a un aumento del espesor elastico para el rms minimo debido a que la
corteza se engrosé con la aparicion del subplacado magmatico (levantamiento +
subplacado magmatico incluido) (Watts, 2001).
Tabla 1. Rms minimo para diferentes densidades del espesor sedimentario.

Sin Con sub. Con sub.
sub. px=3050 px=3150
[kg/m°] [kg/m°]
pslkg/m’] | Te[km] | rms | Te[km] umax[m] | rms | Te[km] umax[m] | rms
2100 25 7.48 30 251.2 8.32 30 131.6 8.13
2200 25 7.35 25 251.1 8.04 25 145 7.97
2300 20 7.29 25 276.7 7.91 25 145 7.921
2400 20 7.32 25 276.7 7.95 20 161.3 8.109
2500 20 7.59 20 307.9 8.15 20 161.3 8.245
2600 15 7.66 20 307.9 8.40 20 161.3 8.596
2700 15 7.92 15 345.2 8.74 15 180.8 8.863
La anomalia de gravedad del Longitudienl profie lattud = 43 55
subplacado estd compuesta por dos ?.”.n
efectos: un efecto genera un bajo T2k |
debido a la baja densidad del material =
subplacado y el otro un alto debido al = = =
desplazamiento del agua por el = | A\
levantamiento de la corteza. Esta _ ALY
anomalia es fuertemente dependiente =
del espesor elastico (T,) de la litosfera,
como se desprende de los ensayos
sintéticos de (Watts et al.,1999) donde e o e
para un margen debil (Te=0 km) el distancafkrn rom Ihe poied (63 55 E2W)

subplacado magmatico reduce la

Figural: Anomalia del subplacado
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amplitud del “alto” y del “bajo” del efecto de borde y aumenta su longitud de onda
mientras que para un margen fuerte (Te=20 km) ocurre el efecto opuesto, el
subplacado magmatico incrementa la amplitud del “alto” y del “bajo” del efecto de
borde y decrece su longitud de onda. Hemos comprobado que la anomalia del
subplacado magmatico presenta contribuciones opuestas para los casos de Airy y
Flexural (Figura1).

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran un maximo levantamiento flexural, asociado con
el efecto del subplacado magmatico, que es 145 m y 276 m para densidades del
cuerpo subplacado de 3050 kg/m® y 3150 kg/m°, respectivamente y una densidad
promedio de los sedimentos de 2300 kg/m®.

La principal conclusién de la incoporacion del calculo del efecto del subplacado en
el POGM es el aumento de espesor elastico (25 km) para un error medio cuadratico
(rms) minimo en comparacion con el calculo realizado sin considerar el subplacado
magmatico (20 km), asociado con el engrosamiento de la corteza (Watts, 2001). La
anomalia del subplacado magmatico presenta contribuciones opuestas para los casos
de Airy y Flexural como mostrado por los ensayos sintéticos de Watts y Fairhead
(1999).
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