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SIERRA DE VELASCO (ARGENTINA), MEDIANTE ANALISIS GRAVIMETRICO

INTRUDER CONTACT AND SHEAR ZONE LOCATION AT SIERRA DE VELASCO

: (ARGENTINA) BY GRAVIMETRIC ANALYSIS
: Patricia Martinez M.", Mario E. Giménez’, Alejandro Toselli’, Juana Rossi de Toselli‘, F. Ruiz’,
: Antonio Introcaso® e lvan Novara’ :
Recibido: 2-4-10; Aprobado: 9-7-10.
RESUMEN

Mediante la aplicacién de la metodologia de Deconvoluciéon de Euler, se pueden identificar y hacer
estimaciones de profundidad para una variedad de estructuras geoldgicas tales como fallas, contactos,
diques, plutones, etc. La gran ventaja de esta técnica es que no asume ningin modelo geoldgico en
particular, pudiendo aplicarse directamente a datos regularizados.

La aplicacion de este método a la carta gravimétrica de Sierra de Velasco (con indices estructurales que
variaron entre 0,5, 1y 2) permitié obtener un conjunto de soluciones, en un rango de profundidades que
van desde unos pocos metros hasta 24 km. Estas soluciones pueden aplicarse a discontinuidades
litolégicas de la corteza, tales como la zona de cizalla TIPA, o bien el plano de intrusivo entre el plutén San
Blas con el Granito Asha. Estas discontinuidades geoldgicas son observadas en superficie, pero la
determinacion y continuacién en profundidad no era posible con herramientas geolégicas tradicionales.
Se identifican ademas, dos sistemas de fallas inversas que elevan la sierra (por el noreste y por el
noroeste), que son de tipo inverso y se hacen listricas en profundidad. Las mismas como se sabe
responden a la orogenia Andina, que levantan las Sierras Pampeanas, dandole la actual configuracion
morfologica a la Sierra de Velasco.

Palabras clave: Carta gravimétrica, Deconvolucion de Euler, Sierra de Velasco, zona de cizalla.

ABSTRACT
By means of the Euler Deconvolucion methodology, they can be identified and depth estimate for a variety
of geologic structures, such as faults, contacts, dikes, plutons, etc. The great advantage of this technique is
that it does not assume any particular geologic pattern, being been able to apply directly to sprouted data.
The application of this method to the gravimetric chart of the Sierra de Velasco (with structural indexes that
varied between 0.5, 1 and 2) it allowed to obtain a group of solutions, in a range of depths that they go from
some few meters to 24 km. These solutions can be applied to the lithologic discontinuities of the crust, such
as the shear TIPA area, or the intrusive contact plane between the San Blas pluton and the Asha granite.
These geologic discontinuities are observed in surface, but the determination and continuation in depth it
was not possible.
They are also identified, two systems of inverse faults that elevate the mountains (for the northeast and for
the northwest). These faults are of upthrust type and they are made listric in depth. These faults as it is
known they respond to the Andean orogeny that the Sierras Pampeanas get up, giving the current
morphologic configuration to the Sierra of Velasco.
Key words: Euler deconvolution, gravimetric chart, shear zone, Sierra de Velasco.

INTRODUCCION constituida por varias zonas de cizalla descrita por
La ubicacion de zonas de cizallas, son rasgos Lopezy Toselli(2003).

importantes que se utilizan para marcar limites de Seguln Toselli ef al. (1996), la zona de cizalla se
terranes (Acefiolaza et al,, 1990; Dalla Salda et al., formé durante la colision entre las Sierras
1993; Toselli ef al.,, 1996). La ubicacion y datacion Pampeanas Occidentales, el Sistema de Famatina
cronologica de estas zonas, permiten su integracion a y las Sierras Pampeanas Orientales (orogenia
un contexto geotecténico. Ocloyica), ver figura 1. Posteriormente, la zona fue
En el presente trabajo se trataran las fajas miloniticas reactivada durante la colision con el terrane
de la Sierra de Velasco, entre ellas la Faja TIPA aléctono Chilenia (Ramos ef al., 1984), en el
(Tinogasta—Pituil-Antinaco), que es una faja Devonico tardio o con el de Laurentia (Dalziel et al.,
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Figura 1. Ubicacion geografica y esquema geolégico de la Sierra
Pampeana de Velasco en la region de estudio. Extraido y modificado de
Lopez et al. (2007)

Figura 2. Mapa de anomalias de Bouguer. + + Ubicacién de los puntos
de medicion. SV: Sierra de Velasco; SF: Sierra de Famatina; SAA;
Sierra de Ambato y Ancasti; SB: Sierra Brava; SCH: Sierra de Chepes.

1994) durante la orogenia
Chanica, aproximadamente a los
370 Ma, que corresponderian a
fallas inversas, con componente
de rumbo y que se supone, dada
su extension regional, que debia
alcanzar bastante profundidad.
Algo similar tiene lugar en el
contacto del plutén San Blas, ya
que se trata de un intrusivo
circunscrito, originalmente subcir-
cular, que habria ascendido por
major stoping, lo que definiria con-
tactos aproximadamente vertica-
les, en otro granito de composicién
diferente y mas antiguo, aunque
también de edad carbonifera. Esta
discontinuidad litologica permite el
contraste gravimétrico entre
ambos tipos de granitos y la de-
terminacion de las profundidades
desde las cuales tiene lugar el
fendmeno intrusivo. En lo que
sigue analizaremos sélo la Sierra
de Velasco (que pertenece a las
Sierras Pampeanas Norocciden-
tales), a partir de la técnica de
Deconvolucion de Euler conside-
rada como una técnica de interpre-
tacién semiautomatica de los
datos gravimétricos.

METODOLOGIA

A partir de una base de datos
gravimétricos pertenecientes al
Instituto Geofisico Sismolégico
Volponi y al Instituto de Fisica de
Rosario, vinculados al valor de
referencia de Miguelete (Buenos
Aires), en el Sistema IGSN1971,
se confeccioné una carta de
anomalias de Bouguer, utilizando
para la correccion de aire libre el
gradiente normal de 0,3086
mGal/m, y para la correccién de
loza plana la densidad de 2,67
glem’, resultando para la correc-
cién de Bouguer el coeficiente de -
0,1119 mGal/m. Finalmente, las
observaciones gravimétricas
fueron reducidas topogréfica-
mente, mediante las zonas de
Hayford, hasta las zonas
circulares de 167 km de diametro,
utilizando el Modelo de Elevacién
Digital del USGS con resolucion de
90mx90m
(http://srtm.usgs.gov).

A la carta de anomalias de
Bouguer (Figura 2) confeccionada,
se le aplico la técnica de
interpretacion semiautomatica de
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Localizacién de zonas de cizalla y de contactos intrusivos ...

Deconvolucion de Euler.

Esta técnica esta basada en la ecuacion de
homogeneidad de Euler (ecuacion 1) y adiciona un
“indice estructural” (N) para producir las
estimaciones de profundidad (Breiner, 1973;
Thompson, 1982; Reid et al, 1990). Con esta
metodologia se pueden identificar y hacer
estimaciones de profundidad para una variedad de
estructuras geologicas, tales como contactos, fallas,
diques intrusivos, etc. La gran ventaja de esta
técnica es que no asume ningn modelo geologico
en particular, pudiendo aplicarse directamente a
datos regularizados.

ar ar a7 =
(x ~.\0)-é;+():—),,)5;+(_ »_,)E— ~NT'(x,.2) (1)

Las incognitas son x,, y,, z, (ubicacién del punto) y N
(coeficiente estructural).

RESULTADOS

Se aplicé la Deconvolucién de Euler para N=0,5
(contactos, fallas), N=1 (puntos de densidad
anomalos) y N=2 (cuerpos bidimensionales), los
resultados se pueden observar en las figuras 3a, b, y
¢, respectivamente. Para el célculo fue necesario
tener en cuenta dos parametros: el tamafo de la
ventana movil, y el indice estructural.

Para la eleccion del tamario de la ventana movil, se
realizaron pruebas con diversos anchos de ventana,
obteniéndose los mejores resultados para un ancho
de 30 km. Valores menores a éste enfatizan
inhomogeneidades locales y superficiales, por el
contrario valores mayores, provocan una pérdida en
laresolucion de las soluciones.

El segundo parametro (indice estructural), varia
gradualmente desde 0,5 hasta 2. Las soluciones
calculadas por la Deconvolucion de Euler, se ubican
siempre en los bordes estimados de las
inhomogeneidades de las densidades.

Las profundidades de las fuentes encontradas para
los indices estructuralesde 0,5, 1 y 2, varian desde
pocos metros hastalos 24 km de profundidad.

En la figura 3 A se puede observar que existen sobre
la sierra de Velasco soluciones de Euler, que
presentan fuerte coincidencia con las zonas de
cizallas (fajas miloniticas), sefialadas como: 7-2-3-4-
5-6 y se denominan: Asha, Sefior de La Punta-El
Cantadero, Antinaco-Sanagasta, La Horqueta, La
Puerta y Paluqui (Hockenreiner et al., 2003; Lopez et
al., 2005; figura 1b Lopez et al., 2007, entre otros).

Si bien en la figura 3B se observan muchas
soluciones que se deberian interpretar al menos con
mucho cuidado, y que concuerdan con los limites de
los diferentes granitos (Toselli et al., 2007). También
ubicamos bastante bien: a. el plutén de San Blas
(Hockenreiner et al., 2003; Dahlquist et al., 2006) y el
contacto intrusivo entre éste y el granito Asha (dos
granitos de edades y composiciones diferentes en el
extremo norte de la Sierra de Velasco) con
profundidades que alcanzan los 12 km; b, fallamiento
en el borde N-O de la sierra de Velasco (Lopez et al.,
2005; Martinez et al., 2000), y c. se corresponderia

con la falla inversa al N-E, que produce el ascenso de
la Sierra de Velasco (Dahlquist et al., 2006; Martinez
etal.,2000).

Resultados en preparacion que aplican la técnica de
Deconvolucion de Werner en perfiles, sefialan
soluciones con tendencias listricas y cuyas
profundidades llegan como minimo a los 22 km. En
término generales, y para las Sierras Pampeanas,
ésto concuerda con lo manifestado por Zapata y
Alimendinger (1997), que encontraron zonas de
debilidad a los 22 km, también con Gimenez et al.
(2000) que determinan en un perfil de corteza con
una superficie de despegue a los 22 km. Afirma
también esta profundidad el reciente trabajo de Lince
Klinger et al. (2008) en el cual se desarrollan los
meétodos de Deconvolucion de Euler y de Senal
Analitica, y ubican entre 22 y 25 km la falla listrica
que levanta la Sierra Pampeana de Valle Fértil.

En cuanto a la figura 3 C, se destacan interesantes
diferencias de profundidades: 1. Granitos
postectonicos del Carbonifero inferior con menores
profundidades (entre 5 y 10 km); 2. Granitos
postectonicos del Carbonifero inferior con
profundidades que llegan hasta los 15 km; 3. Granito
Ordovicico, Tipo S profundos (mayores de 20 km); 4.
Granito Ordovicico, Tipo |, definitivamente mas
superficiales que los anteriores, menores que 20 km.

CONCLUSIONES

Apartir de la aplicacion de la Deconvolucién de Euler
para tres indices estructurales, a la carta de
anomalias de Bouguer de la sierra de Velasco y sus
alrededores, se obtuvieron paquetes de soluciones
alineadas correspondientes a fuentes causantes de
anomalias.

La mayoria de estas fuentes se alinean en la
direccion de las zonas de cizallas ubicadas y
descritas geoldgicamente por la presencia de fajas
de rocas miloniticas. Se infieren también: un
contacto intrusivo entre dos granitos (Asha y San
Blas) de edades y composiciones diferentes en el
extremo norte de la sierra de Velasco con
profundidades que alcanzan los 12 km; fallas
inversas en coincidencia con los bordes de la sierra
de Velasco, relacionadas con la orogenia Andina
responsable de la actual morfologia de la sierra.
Luego, la aplicacion del indice estructural 2, que
representa cuerpos bidimensionales (en este caso
diferentes cuerpos intrusivos), nos sefiala
profundidades coherentes entre los diferentes
granitos y su evolucion. Estas profundidades van
entre los 5 km para granitos postecténicos del
Carbonifero inferior, hasta los 20 km para los
granitos ordovicicos.
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Figura 3. Aplicacion del Método de Deconvolucién de Euler con indices estructurales variando desde A hasta
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