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NTRODUCCION

En este trabajo se presenta una compilacion de datos magnéticos en la provincia de Buenos

Aires, Argentina (figura 1), y se analizan sus principales rasgos estructurales.

- Los datos utilizados son tanto aéreos como terrestres, y corresponden a diferentes levanta-

mientos realizados con variados métodos de adquisicidn y en distintas épocas. En la integracion
digital se analizaron cuidadosamente las zonas de solapamiento entre los diferentes conjuntos de
datos, detectandose sus diferencias y procediéndose a su correccion. Se dedico especial atencion al
campo de referencia a descontar para obtener las anomalias magnéticas, que es muy importante
cuando se integran datos de distintas épocas. :
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Figura 1. Distribucion de datos magnéticos compilados en la provincia de Buenos Aires, Argentina (Datos *
aereos: area rellena y lineas continuas; datos terrestres: lineas de puntos).
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Esle estudio corresponde a un proyectc mas abarcativo (Ghidella et al., 2002), del que fue
extraida la informacidn correspondiente a la provincia de Buenos Aires, que aln no cubre |a totalidad
del territorio provincial {aproximadamentie entre |as latitudes -34° y -40° vy las longitudes -56° y -63°).

Los datos aéreos pertenecen a dos conjuntos. Por una parte, esta el ievantamiento
aeromagnético de alta resolucion llevado a cabo por el Servicio Geolégico-Minere Argentino en las
Sierras Australés y de Tandil (SEGEMAR, 1999), con una grilla magnética “diluida” a una densidad de
3 km % 3 km, inferjor.a ia criginal (de 250 m x 250 m). Asimismo, se incluy¢ el reducido nimero de
lineas de vuelo qug atraviesan la provincia de Buenos Aires, tomadas del levantamiento aeromagnético
de la plataforma continental argentina - proyecto ARGUS {Max ef al., 1999).

Los datos terrestres provienen de campanas hechas en el marco de diferentes proyeclos de
investigacion por variasinstituciones: j.e. Universidad Nacional de La Plata (Barrio et al. 1989); Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata (Lillana Petcoff, comunicacion personal) y Universidad Nacional
del Sur (Kostadinoff, 1995) Asimismo se incluye la reciente adquisicion de dalos terresires realizada
por el Servicio Geoldgico-Minero Argenimo en el area Patagones (SEGEMAR, 2005).

DESCRIPCION DE LAS ANOMALIAS MAGNETICAS

La figura 2 muestra el mapa de anomalias magnéticas en la praovincia de Buenos Aires. En la
figura 3 las anomalias estan reducidas al polo magnetico y sobre la imagen de las mismas se han
trazado rasgos interpretativos y contornos que delimitan regiones o provincias magnéticas.
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Figura 2. Anomalias magneticas de |a zona de esludio. Figura 3. Anomalias reducidas al polo. Se han traza-

do dominios explicados &n &l texto.

La region CL corresponde a la cuenca de Claromecd, donde hay una anomalia positiva alinea-
da con su eje. Esta anomalia ya habia sido notada anteriarmente en los datos ARGUS. Hay lres
perfiles ARGUS que alraviesan la cuenca con anomalias muy suaves, indicando |a presencia de
fuentes profundas, asociadas posiblemente con material mafico por debajo del piso de esta cuenca
de antepais. La anomalia positiva de la cuenca de Claromecd queda truncada por una falla de orien-
tacion NE que coincide con la linea de costa; alli aparece un flanco negativo gue se discontinta al
aproximarse al borde de la cuenca del Colorado.

Se ha dividido la zona de las sierras de Tandil en varias regiones. Cabe destacar que en
Kostadinoff (1995) se desarrolla un estudic muy complete de las anomalias magnéticas de esta zona,
por lo cual aqul se presenta una descripcion relativamente simplificada y en el marco regional. La
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region T1 presenia anomalias de no muy alta intensidad pero de alta frecuencia. Hay algunos
lineamientos de direccion N80E, gue hemas marcado. La zona T2 tiene anomalias mas suaves, con
un nicleo o cono positivo destacado, relacionado posiblemente con las rocas de superficie. El resto
de la zona se confunde con la anomalia positiva de la cuenca de Claromecéd. Es un positivo suave,
Las zonas T3 y TN presentan también anomalias de alta frecuencia, pero alli es notable |a influencia
de lo que denominamos el escalon magnético de Tandil. Este rasgo es una larga lineacion positiva
perpendicular a las sierras con un flanco negativo al SE (ver el mapa normal, sin reducir al polo, figura
1). El escalon, un poco segmentado, parece continuarse a traves de la cuenca de Claromeco v el
sistema de Ventania. Alli el flanco negativo vuelve a notarse después de desaparecer en la anomalia
positiva de Claromeco. El escalon también atraviesa la cuenca del Salado, aunque con menar inten-
sidad. Se ha delineado el escalén con lineas de rayas color gris; donde esta menes definide se han
usado lineas de puntos. La parte mas intensa del escalon esta al NO del sistema de Tandilia (TN).
Esta zona coincide con la desaparicion de los afloramientos de migmatitas y milonitas que se regis-
tran en las sierras (Cingotani y Dalla Salda, 2000). La orientacién del escalon, paralela al lineamiento
de Vallimanca (Sellez Martinez, 1989) que se encuentra unos 70 km hacia el Oeste, |la ubicacion, y su
gran extension sugieren la manifestacion de un cambio petroldgico en el subsuelo, posiblemente
anterior a la formacion de la cuenca del Salado. También es posible que las efusiones y derrames
basalticos generados por la pluma astenosférica Parana-Etendeka hayan encontrado caminos propi-
cios en las fallas que separarian el terreno de Tandilia de la zona plana y deprimida que sigue hacia
el cesle.

Sobre el sistema de Ventania (V) las anomalias con suaves; pareceria que el tinico rasgo
destacable es la presencia del escalén, cuyo origen no tendria que ver con las sierras, aunque hay
una zona circular donde el.campo es raso que es notoria en el mapa normal y que persiste en el
reducido al polo (el resto del flanco negativo desaparece al reducir al polo). Al sur de Ventania, y
marcado con las letras PC, se encuentra un dominio ¢on anomalias de baja intensidad y de alta
frecuencia. Se piensa que es la zona én que el basamento precambrico esta muy cercano a la super-
ficie.'La textura de las anomalias cambia hacia la cuenca del Colorado (CC), donde las anomalias
son méas suaves y estan dispuestas en forma asimétrica con respecto al eje de la misma. Se observa
una depresmn magnética (justo al sur de las letras CC) que no coincide con la mayor depresion del
basamento; siguiendo hacia el SO las anomalias se hacen mas positivas y llegan a ser intensas en el
mapa normal. En el mapa reducido al pola se aprecia el comienzo de esa subida con las letras TO. El
grupo de anomalias intensas que flanquean la cuenca del Colorado por ese lado se ha denominado
anomalia Tona (Ghidella et al., 2002). Una linea de rayas marca una discontinuidad de tipo valle
visible en el mapa normal que coincide aproximadamente con el eje de |la cuenca del Colorado.
También se ha marcado una anomalia positiva alongada con orientacion paralela a las anomalias del
margen que aparecen costa afuera (Ghidella et al., 2002).

Volviendo a la zona de Tandilia, vemos que en la continuacién en el mar de este sistema (TA)
se pone de manifiesto una gran anomalia positiva, de forma de arco. Este tipo de anomalias fuertes,
separadas por valles profundos, se repite a partir de la zona denominada GA. Se ha asignado la
denominacion CR a la zona entre Tandilia y la cuenca del Salado, donde hay fallas escalonadas hacia
la cuenca. Si embargo, los rasgos magnéticos son de notable direccidn O-E, curvandose a medida
que se acercan a la costa y costa afuera,

Al'NO de la provincia de Buenos Aires hay un destacado lineamiento casi NS de anomalias
positivas fuertes, con un vaile hacia el Este. Es esta una zona donde la densidad de datos es baja (ver
figura 1)’y se carece de datos mas hacia el oeste, como para poder saber si realmente se trata de un
lineamiento.

La cuenca del Salado (S), cuye relleno jurdsico superior a cretacico inferior excede los 6 km,
presenta anomallas suaves, posiblemente debidas a las rocas basalticas presentes en |la parte pro-
funda de la cuenca (Zambrano 1871; Tavella y Wright 1996). El escaldn de Tandil parece atravesarla
cuenca, y termina abruptamente en el norie en el mapa normal, poco antes de la inea de costa, lo
cual representa posiblemente un cambio litolégico. En el mapa reducido al polo la terminacion del
escalon esta marcada por una fuerte depresion magnética, y el escalon parece torcerse hacia el NO.
Pero hay que tener en cuenta que en la zona norte del mapa es donde mas influyen los efectos de

borde del filtro de reduccion al polo. Una linea blanca de rayas delimita la zona de influencia de estos
efectos. -

- 358 -



ACTAS DEL XVI CONGRESO GEQLOGICO ARGENTING. LA PLATA, 2005. [Atticulo]

En la zona del umbral de Martin Garcia {MG) hay anomalias magnéticas intensas en los dos
" mapas. Se considera que son atribuibles a las coladas basalticas que resultaron de la pluma
astenosiérica Parana-Etendeka.

ANALISIS DE UN PERFIL '

En esta seccion se analiza un perfil elegido de manera que atraviese las principales unidades
estructurales y que en.lg posible corte las anomalias magnéticas perpendicularmente a su eje de
simetria para poder hacer el estudio en dos dimensiones. Para complemantar el andlisis se recurrid
a datos disponibles de profundidad del basamento (Ghidella et al., 20024, Interpretacion, figura 5),
datos de topografia, y ademas a datos gravimétricos para estimar en primera aproximacion la profun-
didad del basamento en la cuenca de Claromecd que los datos mencionados no cubren.

/

ANOMALIAS GRAVIMETRICTAS

Se reprocesaron los datos terrestres de Mateo et al. (1978) y se digitalizaron figuras de
Kostadinoff (1995}; se usaron ademas anomalias derivadas de altimetria satelitaria (Smith y Sandwell,
1995). Se generd asi un mapa combinado visible en pagina web (Ghidella et al., 2002b) cuya cober-
tura en la provincia es escasa. Las anomalias sobre tierra son anomalias de Bouguer, mientras que
las de origen satelital son de Aire Libre. En dicho mapa pueden destacarse, en rasgos generales,
anomalias de Bouguer positivas en la cuenca del Salado, sistema de Tandilia y Colorado y anomazlias
negativas en la cuenca de Claromecd y Sierras Australes. ;

La anomalia gravimétrica positiva en la cuenca del Salado se justifica mediante un modelo
basado en la existencia de una cufia astenosférica en la zona cortical inferior (Introcaso y Ramos,
1984), lo que indica que la cuenca esta todavia en subsidencia. El maximo gravimétrico de Tandilia
podria explicarse con la existencia de formaciones gneissicas que originarian excesos de masa por
su densidad, aungue no se ha analizado la compensacion isostatica por la escasez de datos disponi-
bles. La-anomalia gravimétrica negativa de la cuenca de Claromecd es de gran extensidn y suavidad
y no se debe a efectos de la raiz de las Sierras Australes, segin Kostadinoff y Font (1982). Estudios
posteriores permitieron postular la existencia de un depocentro y diversos autores sugirieron median-
te sus modelos diferentes espesores de sedimentos oscilando entre los 8 y 10 km (Kostadinoff y
Prozzi, 1998).

Como de la bibliografia inspeccionada queda claro que la cuenca de Claromecd esta compen-
sada isostaticamente en forma local (a diferencia de la cuenca del Salado) se aprovecho esta propie-
dad para estimar el espesor sedimentario usando la gravedad. Se considerd entonces un espesor de
corteza normal de 32 km y se calculé la profundidad de la base de la corteza usando la topografia y
los datos disponibles de espesor sedimentario con una densidad de sedimentos de 2.50 glem®y
compensacion isostatica local. Posteriormente se ajustd la profundidad del basamento en la cuenca
de Claromecé con modelado 2D por prueba y error, tratando de reproducir los valores de gravedad.
. La cuenca del Salado también intervino en el modelado pero alll se colocd una elevacion de la interfaz
corieza - manto siguiendo a Introcaso y Ramos (1984); esto no influye en los valores de profundidad
de Claromecd. No se modeld la gravedad en la zona de Tandilia. La figura correspondiente a este
analisis también esté en pagina web (Ghidella et al., 2002b). Con este método se obtuvo una profun-
didad de 8 km para Claromeca. El perfil de profundidad se vera junto con el analisis magnético.

ANOMALIAS MAGNETICAS

La ubicacion del perfil elegido para el andlisis en 2D se muestra en la figura 4, y en la figura 5
esta el resultado de dicho andlisis,

En la figura 5a se han dibujado los cuerpos con sombreado gris proporcional a la susceptibili-
dad magnética; los valores de las susceptibilidades para cada cuerpo estan ademas en la tabla 1. En
la figura se encuentra también el relieve del basamento (lineas rojas) estimado seguin se explico en la
seccion anterior. Las fallas y estratos sedimentarios que aparecen se obtuvieron de la adaptacion de
un perfil estructural idealizado (P. Lesta, comunicacion personat). Dicho perfil atraviesa la parte alta
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de las Sierras de la Ventana y el que aqul se muestra no; la proyeccién de los plegamientos de
Ventania aparece entre las cuencas de Claromect y Colorado. La figura 5b muastra el perfil topogra-
fico, y la figura 5c las anomalias magnéticas observadas y calculadas, respectivamente.

Cuerpo 1 2 3 4 5 6 7 B | 9 10 11
Susceptibil. (S1) | .050 | .075 | .090 | .100 | .050 | .025 | .025 | .050 | .080 | .080 | .080

Tabla 1. Susceptibilidad de los cuerpos magnéticos
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Figura 4: Ubicacion del perfil medelado en el Figura 5: a) Cuerpos magnéticos en tonos de gris
mapa-de anomalias magnéticas. ' segln la susceptibilidad. Linea roja: basamento. b)

Topografia. c) Perfit de anomalias magnéticas (rojo:
del mapa; rosa: calculado).

Notar que debajo y en el borde sur de la cuenca de Claromecd hay cuerpos grandes, de
susceptibilidad alta. Los cuerpos 2 y 3 tienen una inclinacién hacia el sur, en acuerdo con la orienta-
cion del sobrecorrimiento que generd el plegamiento de Ventania. El cuerpo 4 se hace necesario en
este perfil por el ancho de la anomalia de Claromecé. Sin embargo, el perfil atraviesa justo [a zona en
que la anomalia es mas ancha (ver figura 4) y consecuentemente esta influido por efectos 30 que
esta modelacion no contempla. El cuerpo 5 se encuentra en plena zona de Tandilia; también puede
no estar bien determinado por ser un rasgo puramente 3D; pareceria ser una intrusicn casi puntual, ¥
posiblemente mas superficial. Los cuerpos 6 y 7 se encuentran en una zona de alta frecuencia en al
mapa de anomalias, donde el basamento esta alto y hay variedad de rocas con propiedades magné-
ticas que no se pueden resolver totalmente con este modelado. Los cuerpos 8 y 9 se ercuentran en
la zona que hemos llamado CR en |a figura 2. Alll se encuentran las fallas escalonadas en el basa-
mento que bordean la cuenca del Salado. Podrlan ser intrusiones que penetraron por estas fallas.
Los cuerpos 10 y 11 practicamente flanquean la cuenca del Salado; el cuerpo 10 posiblemente esté
sobreestimado en tamafio por efectos 3D. Es mas confiable la estimacion del cuerpo 11, que se

encuentra en el flanco norte de la cuenca, donde ya aparecen las anomalias notables del alto de
Martin Garcia.

COMPARACION DE LA ANOMALIA DE LA CUENCA DE CLAROMECG CON LA ANOMALIA
BEATTIE EN SUDAFRICA - |

La figura 6 muestra Sudamérica rotada con respecto a Africa para la época 160 Ma. El polo de
rotacion para el cierre del Atlantico que se ha usado es el de Rabinowitz y LaBrecque (1 979). Esta -
reconstruccion no propone fragmentaciones en Sudamérica; y es algo mas cerrada al norte del Rio
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Colorado que la reconstruccion de Lawver et al. (1999), que introduce una fragmentacion que no se
" ha usado en esta figura. Sin embargo se ha trazado la sutura propuesta por el citado trabajo en dos
épocas segun la correspondiente reconstruccion: 160 Ma (S1) y 118 Ma (S2, inactiva de entonces
hasta el presente). Es decir, S2 tiene la posicion actual segin Lawver et al. (1998). El movimiento
entre S1 y S2 es transtensional, y en la época representada «cierra» la cuenca del Colorado. Para
ilustrar este cierre es que se muestran estas lineas, y el polo de Euler correspondiente se ha usado
para cerrar la cuenca de manera aproximada. Entonces la zona con rayas horizontales encierra el
ierreno anterior a la apertura de Ia cuenca del Colorado. También se ha trazado la falla de Huincul
segun Kostadinoff et al. (2005) que tiene un sector coincidente con S2 pero una orientacion diferente
hacia el oeste. En Maodonald et al. (2002) hay un comentario sobre la sutura $1-52 asi como también
de ofras usadas en ese trabajo (que son las mismas de Lawver et al., 1998). Ef comentario dice que
algunas de esas suturas 'son algo artificiales, ya que agrupan extension dispersa en una sola linea,

pero que esto se hace en parte por clandad y en parte para poder hacer las reconstrucciones con
tectonica de placas rigidas. -7 .

La zona pintada de grisen la provmma de Buenos Aires corresponde a la cuenca de Claromeco.
Al sur estan trazados los contornos de las sierras de la Ventana y al norte la regidon de Tandilia. La
linea segmentada negra es la ubicacion del perfil analizado en |as figuras 5 y 6; se indica también la
ubicacién de la anomalia magnética positiva del gje de la cuenca de Claromeco.

En Sudairica se han trazado lineas siguiendo los plegamientos de El Cabo y se ha marcado la
extension de la formacion Karco (de Cloeting et al., 1992) asi como también el cinturdn conductivo de
Cabo Sur {De Beer et al., 1982; Harvey et al., 2001). Cabe destacar que este cinturdn esta alineado
con la cuenca de Claromecé y que esta en la zona cubierta por la formacion Karoo, y que a lo largo

del mismo se encuentra la anomalia Beattie (Pitts et al., 1992). La formacion Karoco cubre en parte el
cratén de Kapvaal hacia al norte.

‘

300 j : ; .

200
100, )\%"L-—,
o o

anomalia magnélica (nT)

profundidad (km)
1
1

$00 200 300 400 500 GOG 700

S dislancia {km} N
Figura 6. Comparacion de las estruciuras en [a Figura 7. Perfil magnetométrico en Sudafrica (Pitts
provincia de Buenos Aires con las del sur de Africa. et al., 1992), a) Cuerpos magnéticos en tonos de
_Bea: anomalia Beaittie; Claro: anomalia de Claromeco; gris segiln la susceptibilidad, también anolada en

T: Tandilia; V: Ventania: CC: Cuenca del Colorado Sl. b) Perfit de anomalias magnéticas digitalizado

cerrada; H: falla de Muincul; S1 y 82; lineas de (puntos: valores observados; linea roja; calcula-
referenciza para’el cierre de CC (ver texto). Las lineas dos).

de rayas muestran la ubicacion de los perfiles.

En lafigura 7 se muestra un perfil de anomalias magnéticas que alraviesa el cinturdn conductivo
y la anomalia Beattie. El perfil fue digitalizado vectorialmente del trabajo de Pitts et al. (1992) y
graficado en la misma escala que el perfit de la provincia de Buenos Aires (figura 5). Notar que el

- 362 -



ACTAS DEL XV CONGRESO GEOLOGICO ARGENTING. LA PLATA, 2005 [Asiculo]

cuerpo propuesto para Beattie tiene casi la misma susceptibilidad que el cuerpo 3 de ia figura 6 para
Claromeco. Es practicamente la mitad en ancheo y el doble en altura. La anomalia es mas angosta y
su intensidad es el doble de la de Claromeco. De tedos modos las semeianzas son notables, tenien-
do en cuenta gue cuando se hizo el modelado 2D de la figura 6 no se tuvo presente el trabajo de Piits
et al. (1992) (del cual se tuvo conocimiento por comunicacion personal con F. Lesta). Tambien hay
similitud en el norte del perfil, en que las anomalias son de picos mas agudos, indicativas de fuenies
mas someras y de susceptibilidad magnética menar. Estos cuerpas del norte se encuentran en el
cinturén mavil de Namaqua, todavia en zona cubierta por la formacion Karoo. La anomalia fue inter-
pretada como representante de un cuerpo grande de rocas maficas (De Beery Meyer, 1883). Jacobs
et al. (2002) dicen que no existen perforaciones que hayan revelado la presencia de rocas maiicas
pero que posiblemente la anomalia se debe a fragmentos del océano que se cerrd durante fa colisién
de Kalahari con Laurentia, y podria entonces representar la sutura.

ALCANCE DE LOS RESULADOS OBTENIDOS

Se realizé una compitacion de la magnetometria existente en la provincia de Buenes Aires,
integrando diversos conjuntos de dalos tanio agéreos como terresires, los cuales correspanden a
diferentes levantamientos realizados con variados metodos de adquisicion y en distintas epocas. Los
datos aéreos fueron aportados por Servicio-Geologico-Minero Argentino (SEGEMAR) v el Instituto
Antartico Argentino; los datos terrestres fueron aportados por las Universidades de La Plata, Mar del
Plata y del Sur, coma asi también por el SEGEMAR.

Las anomalias magnéticas fueron recalculadas para la iniegracion digital. Se realizé una
modelizacion 2D de un perfil que atraviesa la region, donde se pone en evidencia la ocurrencia de
cuerpos de variada susceptibilidad en profundidad; los cuerpos mas salientes se encuentran en el
flanco sur y por debajo de 1a cuenca de Claromecd, a una profundidad de aproximadamente 5 km, y
por debajo de la cuenca del Salado, con topes aproximadamente a la misma profundidad, bases
menos profundas y menor susceptibilidad. En el segmento correspondiente a Tandilia, la modelizacian
2D indica la presencia de cuerpos magnéticos de reducidas dimensiones localizados en un rango de
profundidades de 2 a 4 km. Se analizd la posible vinculacién de la anomalia en el flanco de la cuenca
de Claromeco con la anomalia Beattie de Sudafrica, encontrandose notables semejanzas.
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