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INTRODUCCION

Carta Gravimétrica 3366 — SAN LUIS (escala 1:500.000)

Bajo el programa de Cartas Gravimétricas de la Republica Argentina, presentamos la Carta
gravimétrica 3366 — San Luis a escala 1:500.000. La carta esta localizada en el ambito de la
Sierra de Pampeanas Orientales abarcando la Sierra de Comechingones al este, la Sierra Grande
de San Luis en la parte central, y la Sierra de las Quijadas al oeste. Contiene ademas la Sierra del
Morro siendo esta la mdxima elevacion de la zona (2790 m snm), ver figura 1, localizacién.
Todas estas serranias estan rodeadas de valles y planicies compuestas en su mayoria por
sedimentos del Cuaternario. La informacion gravimétrica de base fue obtenida a través de un
convenio entre el SEGEMAR vy el IGN (Instituto Geografico Nacional). Esta consiste en lineas
gravimétricas medidas a lo largo de rutas nacionales y provinciales con equidistancia de
aproximadamente 3 a 5 km y que forman parte de la denominada Red Gravimétrica de
Segundo Orden (RSO). Estas lineas confluyen en puntos denominados nodales y que
pertenecen a la Red de Primer Orden (RPO). A partir de la identificacién de estos puntos hemos
trasladado la gravedad en forma areal a todo el ambito de la carta utilizando las rutas
nacionales, provinciales y la red de caminos rurales de la regiéon. En algunos casos, estos
habrian sido cerrados o clausurados por lo que fue necesario pedir autorizacién a los
propietarios de campos para poder ingresar a medir.
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Figura 1: Mapa de ubicacion y situacién relativa de la carta.
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METODOLOGIA

Carta Gravimétrica 3366 — SAN LUIS (escala 1:500.000)

El relevamiento gravimétrico y planialtimétrico se completé con un total de observaciones
realizadas en 1191 estaciones distribuidas en el area de la carta con equidistancia entre 5y 8
km. Para su localizacién se utilizé la red de rutas nacionales, provinciales y caminos rurales
disponible en la zona. En aquellas estaciones ubicadas dentro de propiedad privada se
solicitaron los permisos necesarios para poder realizar las mediciones. A través del convenio
con el Instituto Geografico Nacional (IGN) fueron incorporadas ademds 858 estaciones de la red
gravimétrica de segundo orden del IGN (RSO) existentes en la zona y los nodales 120, 124, 136,

137 y 139 de la red de primer orden (RPO). En total la carta cuenta con 2054 estaciones
gravimétricas (figura 2).

ESTACIONES GRAVIMETRICAS
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Figura 2: Distribucion de estaciones gravimétricas.

Planialtimetria de las estaciones gravimétricas

La posicién de las estaciones se realizd utilizando un GPS TRIMBLE PRO-XRT de doble frecuencia
(L1,L2) propiedad del SEGEMAR. La técnica de relevamiento usada fue GPS diferencial (método
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estatico rapido). Este método consistié en medir en cada estacién de observacién la posicidn

Carta Gravimétrica 3366 — SAN LUIS (escala 1:500.000)

por un periodo que oscild entre 2 y 4 minutos. Posteriormente estos datos fueron procesados
mediante el software Pathfinder (V4.20) de TRIMBLE con la finalidad de efectuar la correccion
diferencial utilizando los datos de las bases permanentes de la red RAMSAC del IGN (bases
Coérdoba, San Luis) y una base de la red SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array Center de la
Universidad de California) ubicada en Falda del Carmen, provincia de Cérdoba y cuya finalidad
fue obtener resultados con precisiones en la planimetria de 0,3 m y en la altura inferiores a 0,6
m. El error planimétrico no introduce errores en el calculo de las anomalias gravimétricas,
mientras que el error altimétrico se traslada al calculo de las mismas segun la relacién 0.3086*h
para las anomalias de Aire libre y 0.1118*h para las anomalias de Bouguer, por lo que el error
maximo observado fue de 0.22 mGal siendo el error medio de 0.12 mGal.

Relevamiento de la gravedad observada g obs)

La gobs) Se obtuvo mediante un gravimetro de mediciones relativas marca SODIN 200T
perteneciente al SEGEMAR y cuya precisién es al centésimo de mGal.

La metodologia para el calculo de la g(bs) consistid en trasladar el valor gravedad a partir de
estaciones con valor conocido (nodales y puntos fijos del IGN) a las estaciones de medicidn
mediante incrementos de los valores relativos. Se utilizé el método de lectura en circuitos, con
puntos de arranque y cierre, a fin de corregir la deriva instrumental. En cada estacién de
medicion se efectuaron 3 lecturas instrumentales tomando como regla que la diferencia entre
las mismas no superara las 0,5 divisiones y asi obtener un valor promediado mas confiable. Con
esta metodologia el error maximo obtenido debido a la lectura instrumental, sumado al error
de posicionamiento, fue inferior a 0,25 mGal.

Los valores de gravedad se vincularon con la estacion fundamental de Miguelete (Buenos
Aires), en el Sistema IGSN 1971 (979690,03 mGal). El calculo de anomalias gravimétricas se
efectud segun las expresiones cldsicas:

AAL = g(obs)- (80 - CAL), (1)

AB = g(obs) - (80 - CAL + CB), (2)
donde:

AAL: Anomalia de aire libre,
AB: Anomalia de Bouguer,

g(obs): Gravedad Observada (Sistema IGSN, 1971)
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go: Gravedad Tedrica Normal para el Elipsoide de 1967 o practicamente de 1971, cuya

Carta Gravimétrica 3366 — SAN LUIS (escala 1:500.000)

expresion es:

go [mGal] = 978031,85 (1 + 0,0053024 sen’y - 0,0000058 sen” 2y), (3)
CAL: Correccidn de Aire Libre,

CB: Correccién de Bouguer,

Para la Correccidn de Aire Libre se adopté la expresién propuesta por Swick (1942), valida para
zonas llanas y elevadas, asimilando a la Tierra a un elipsoide:

CAL = (0,3085 + 0,00022 . cos’ y) . h-0,072. (h/1000)? = 0,3086. h (4). Para la correccién de
Bouguer se asumié como es usual la densidad de la topografia igual a 2,67 g/cm3

CB=0,1118.h (5)
En (4) y (5): h es la altura ortométrica o cota de la estacidn y en (3) y (4),”y” es su latitud.

Regularizacidn de los datos

A partir de una distribucidn irregular de estaciones se puede llegar por distintos métodos de
interpolacidn a un nuevo conjunto de datos distribuidos en una grilla regular. Para lograr
resultados confiables nuestra base de datos originales debe contar con un gran numero de
elementos arealmente distribuidos. Los resultados obtenidos pueden ser representados
mediante un modelo o grilla digital. La precision y calidad de éstos dependera entonces de dos
tipos de pardmetros: Los primeros son relativos a los métodos de adquisicion de datos
(densidad, distribucién y precision de las mediciones) y los segundos son aquellos que se
refieren al procesamiento de los datos tales como el software y el método de interpolacién
utilizados.

El intervalo de grilla debe estar acorde a la distribucidn de los datos originales. Una grilla con
menor cantidad de puntos puede desechar informacidn valiosa y no ser representativa de los
datos observados. Del mismo modo, una grilla con excesiva cantidad de puntos introduce
nuevos valores por interpolacién que pueden no representar a los datos verdaderos.

Las dimensiones de nuestro recuadro son: 2° de latitud por 3° de longitud (280 km segun X por
222 km segun Y) totalizando una superficie de aproximadamente 62.160 km?. La base de datos
disponible es de 2054 estaciones gravimétricas lo que representa un promedio de 3,3 puntos
cada 100 km®.



Las cartas de gravedad se confeccionaron regularizando la red de observaciones mediante el
software “Oasis Montaj” de Geosoft. El método de interpolacién aplicado fue el de minima
curvatura, de uso frecuente en el tratamiento de campos potenciales con muestreo
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irregularmente distribuido (Briggs, 1974). De esta manera se generaron grillas de 5 x 5 km en un
recuadro comprendido entre los limites de la hoja (latitudes 322 y 349S y longitudes 64230" y
672 30°W). El error medio entre los valores observados y el valor de grilla obtenido es de +/- 0.2
mGal.

Las grillas fueron representadas graficamente a través de cartas de anomalias de Bouguer (AB,
escala 1:500.000, figura 3); de Aire libre (AL) y topografica (escala 1:2.500.000 figuras 4 y 5).
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Figura 3: Carta de Anomalias de Bouguer

A partir de las Cartas Geoldgicas 3366-1 San Francisco del Monte de Oro; 3366-11 Santa Rosa;
3366-11l San Luis y 3366-1V Villa Mercedes (escala 1:250.000) se integrd la informacion y se
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confecciond el mapa geoldgico a escala 1:500.000 y cuya representacién grafica en la carta
gravimétrica es a escala 1:2.500.000, figura 6. Para completar los mapas de generd un mosaico
de imdgenes Sentinel 2 (Agencia Espacial Europea, ESA) utilizando las bandas 12, 4 y 2 del
espectro para crear una imagen (RGB) que resalte los rasgos geoldgicos (figura 7)
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Figura 4: Mapa de anomalias de Aire Libre.
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Figura 5: Mapa topografico a partir del MDE de imagenes ASTER (2009)
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 6: Mapa Geoldgico de la Carta 3366 — SAN LUIS
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Figura 7: Mosaico de imagenes Sentinel 2 (ESA) Bandas 12-4-2 (RGB) Geologia.

INTERPRETACION DE UNA SECCION GRAVIMETRICA A LOS 32°42' LS (Perfil A-A")

Partiendo de la grilla de anomalias de Bouguer se construyé el perfil A-A' aproximadamente a
los 32°42' LS. Con la finalidad de filtrar las anomalias de larga longitud de onda causadas por
efectos de corteza profunda se utilizd el método de Prolongaciéon Ascendente para separar
anomalias regionales y residuales. Se eligié una altura de prolongacion de 20 km y se obtuvo la
residual que luego fue modelada hasta los 7 km de profundidad para interpretar con mas
detalle las posibles masas sub-superficiales causantes de anomalias estableciendo una
correlacién con los rasgos geoldgicos y geofisicos descriptos en las publicaciones que preceden
a este trabajo (figura 8). Para la confeccidon del perfil y el modelado geofisico de corteza
superior se utilizaron los programas Oasis Montaj de Geosoft y Model Vision de ENCOM. En la
seccion gravimétrica (Anomalias de Bouguer residual) se observan gradientes de gravedad que
sugieren variacion lateral de densidades interpretada como zonas de la corteza dominadas por
distintas litologias con caracteristicas fisicas también diferentes. El basamento del drea estd
constituido por una secuencia de complejos igneo-metamarficos de distinto grado y edades
gue van desde el Proterozoico al Ordovicico con intrusiones de granitoides entre el Carbonifero
y Devédnico que le confieren a la zona cierta heterogeneidad en los parametros fisicos
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detectables mediante el método gravimétrico. Estas rocas aflorantes mayormente en el
ambito de la Sierra de Comechingones al este y Sierra Grande de San Luis al oeste, constituyen
el sustrato de secuencias sedimentarias terciarias y cuaternarias y volcanitas de edad terciaria.
El sector oriental del perfil se inicia con un gradiente descendente relacionado con el contacto
tectonico entre las metamorfitas del complejo Monte Guazu al este y el complejo metamorfico

Carta Gravimétrica 3366 — SAN LUIS (escala 1:500.000)

Conlara al oeste. El contacto tecténico es a través de la cizalla Guamanes-Tres Arboles (Martino
1993; Simpson et al., 2003). Parte de este gradiente responde a la presencia de granitoides de

menor densidad en la Sierra de Comechingones y a la reactivacion de fallas inversas producto
de la tecténica cenozoica (Ramé y Mird, 2011). Hacia el oeste las anomalias de Bouguer

comienzan un ascenso con interrupciones que fueron interpretados como zonas de cizalla
menores que ponen en contacto a los distintos complejos metamdrficos reconocidos en el
ambito de la Sierra Grande de San Luis. A partir del flanco occidental de esta serrania y hacia el
oeste se observa otra zona de gradiente descendiente cuyo punto de inflexién se encuentra a
la longitud del Rio Desaguadero, esto se interpreté como una zona de sutura inferida y ubicada
debajo de los sedimentos de la cuenca de Beazley que pone en contacto al basamento de la
Cuenca de Beazley al este y el bloque Cuyania (Ramos et al., 2002) al oeste. A lo largo del perfil

se observan anomalias residuales positivas y negativas de tercer orden que estarian
relacionadas con la presencia de rocas de alta y baja densidad respectivamente con
profundidades someras que no superan los 4 o 5 km.

Las profundidades de masas causantes de anomalias se obtuvieron aplicando el método del
espectro de potencia determinando diversas fuentes de anomalias con profundidades que
varian entre 2.000 y 5.000 metros, y otra alrededor de los 8.000 metros. El primer rango de
profundidades estaria relacionado con las heterogeneidades producto de intrusiones
magmaticas de menor densidad en los complejos metamdrficos relativamente mas densos; a
efectos del relleno sedimentario de los valles intermontanos y de la cuenca de Beazley al oeste
ademas de la reactivacidn de fallas inversas como consecuencia de la tectdonica cenozoica. El
segundo grupo de profundidades se correlacionaria con las variaciones de densidades de los
distintos complejos metamdérficos descriptos e interpretados desde la geologia y la geofisica por
diferentes autores (Stenkeen et al., 2005; Bjerg et al., 1996; Brodtkorb et al., 1981; Brogioni et
al., 1994; Criado Roque et al. 1981; Kostadinoff et al., 2004; Ortiz Suarez et al., 2012; Sato et
al., 2003; Sims et al., 1997-1998; entre otros) y a los efectos de la tectdnica andina en la base

de la corteza superior.
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Figura 8: Interpretacion de una seccidon gravimétrica a los 322 42°LS
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