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Prospeccion geofisica del cerro Lonco Vaca, provincia de La Pampa.

Resumen

La Sierra de Lonco Vaca se sitia a la altura del kildbmetro 556 de la ruta
Nacional N° 188, departamento de Rancul, provincia de La Pampa. Constituye un
pequefio bloque de basamento cristalino, con caracteristicas que lo permiten incluir
dentro de la unidad geoestructural de las Sierras Pampeanas, que fue peneplanizado y
posteriormente ascendido mediante una falla inversa de rumbo N20°E que lo limita por
el oeste.

En general, el basamento se encuentra cubierto por sedimentos; en el area de la
cantera, se exponen esquistos micdceos, que gradian a gneises esquistosos, en algunos
sectores foliados (ambas de orientacién N20°E, 66°SE), que controlan la ubicacién de
los lentes de anfibolitas y las intrusiones de granitos y pegmatitas.

El fuerte gradiente gravimétrico que se desarrolla a partir del mdximo de Rancul
(+40 miliGales) hacia la cuenca de Nueva Galia (-52 miliGales) motivd esta
investigacion geofisica con el fin de mejorar la interpretacion geoldgica de los
afloramientos de Lonco Vaca.

Se realiz6 una campafia de prospeccion de datos gravimétricos 'y
magnetométricos, con una alta densidad de estaciones, en la zona comprendida entre los
65°00’- 65°08° de longitud oeste y los 35°00°- 35°10°de latitud sur. Los datos fueron
corregidos adecuadamente para hallar las anomalias de los campos gravitatorio y
magnético y se construyeron los mapas que permitieron realizar correlaciones con los
distintos tipos de rocas y suponer la conformacion del basamento igneo — metamoérfico
en los lugares donde se halla cubierto por sedimentos modernos.

La posicion de la falla inversa es evidente en la alineacion de las singularidades
gravimétricas. En el este, los maximos gravimétricos responden al basamento aflorante
o subaflorante (bloque elevado de la falla). Los minimos gravimétricos del oeste de la
falla se relacionaron con la cuenca de Nueva Galia y los del este, con una subcuenca o
un intrusivo granitico. Considerando un perfil transversal a la estructura, se calcul6é que
su rechazo es mayor a 600 metros.

Las anomalias locales residuales son superficiales y pueden ser correlacionadas
con cuerpos rocosos de distinta caracteristicas (composicion y densidad).

La correspondencia entre los resultados gravimétricos y magnéticos no es obvia
debido principalmente a la gran variabilidad magnética de los distintos tipos de rocas
presentes, tanto en superficie como en profundidad, lo se relacionaria con la historia de
multiples eventos de deformacidn e intrusién ocurridos.
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Prospeccion geofisica del cerro Lonco Vaca, provincia de La Pampa.

Capitulo |

Introduccion

La Sierra de Lonco Vaca se sitda en el departamento Rancul de la provincia de
La Pampa, a la altura del kildbmetro 556 de la ruta Nacional N° 188 (FIGURA 1).
Constituye un pequeiio bloque de basamento cristalino que fue peneplanizado y
posteriormente ascendido mediante una falla inversa de rumbo N20°E que lo limita por
el oeste (Parica 1986).
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FIGURA 1: Ubicacién de la zona de estudio (modificado de Gonzélez et. al. 2005)

La sierra se extiende por unos 8 km en direccién norte-sur y 2,5 km en direccién
este-oeste y en el area de la cantera situada en la porcion centro-occidental de la misma,
se encuentra expuesto el basamento cristalino, en afloramientos no demasiado extensos,
constituido por rocas metamorficas intruidas por rocas graniticas. La zona se halla en su
mayor parte cubierta por depdsitos sedimentarios recientes.

Linares et al. (1980), Parica (1986) y Gonzalez et al. (2005) realizaron estudios
geoldgicos, petrologicos y geocronoldgicos del basamento expuesto en la cantera de la
sierra de Lonco Vaca y sus adyacencias.

Los perfiles realizados por de Elorriaga y Tullio (1998) en la region norte de la
provincia de La Pampa muestran variaciones en profundidad del basamento y sefialan la
existencia de reactivacion terciaria.

Los trabajos de Kostadinoff et al. (2001) y Kostadinoff et al. (2006) indican que
este afloramiento se halla en una zona de fuerte gradiente gravimétrico, entre el alto de
Rancul y la Cuenca de Nueva Galia, lo cual hace necesaria una densificacion de
estaciones geofisicas con el fin de hallar una interpretacion estructural en correlacidon
con los estudios geoldgicos existentes.
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Este trabajo tiene por proposito establecer las caracteristicas geofisicas propias
de la sierra de Lonco Vaca, constituida por basamento tipo Sierras Pampeanas que se
halla en su mayor parte cubierto por sedimentos y, a partir del tratamiento de los datos
geofisicos registrados, esclarecer algunas de las caracteristicas estructurales y la
relacidn entre los distintos tipos de rocas.

Metodologia de trabajo

Las mediciones geofisicas de magnetometria y gravimetria, se realizaron en
forma simultdnea, componiendo una red de alta densidad de estaciones distribuidas
sobre el area de la Sierra de Lonco Vaca entre los 65°00° — 65°08° O y los 35°00’-
35°10° S. Se relevaron casi 100 datos, conformando una grilla irregular que cubre toda
la comarca de un total de 255 km* (FIGURA 2). Considerando la separacion entre las
estaciones consecutivas (variable entre 500 a 1000 metros) se consiguié una densidad de
estaciones promedio de una cada 3 km’.
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FIGURA 2: Imagen satelital del area. Los puntos indican los lugares de lectura.

Durante el desarrollo de las distintas campafias se utiliz6 como punto base la
puerta de entrada principal de la escuela de Chamaic6é donde se cuenta con un dato
gravimétrico relativo de gravedad (979692.77 mGal) obtenido por Kostadinoff y
Llambias durante el desarrollo del proyecto de investigacion del CONICET N° 2479/00.
Esta estacion base se la eligio a fin de correlacionar los datos locales de esta
investigacion con los resultados regionales hallados por Kostadinoff et al. (2001).

Para las observaciones de intensidad total del campo magnético terrestre se
utiliz6 un magnetometro de precesion nuclear Geometric G-826 y los datos de gravedad
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se adquirieron con un gravimetro termoestatizado del tipo Worden, con una precision de
0,02 mGal.

Con el fin de mantener suficiente exactitud en las cotas utilizadas para el cilculo
de las anomalias gravimétricas, las estaciones se ubicaron tomando en consideracion los
mojones y puntos acotados de la carta “Casimiro Gomez” en escala 1: 50 000 del
Instituto Geografico Militar (IGM). El posicionamiento de las estaciones se realiz6 con
equipos GPS Garmin.

Para el tratamiento de los datos se utiliz6 el programa Excel (Microsoft Office),
el procesamiento y mapeo de datos se realizd, en un principio, con Oasis Montaj
(Geosoft) en la Universidad Nacional de San Juan, y por tltimo con Surfer™ (Golden
Software) con el que se elaboraron los mapas 2D y 3D.

Los valores de las densidades de las rocas del basamento aflorante fueron
hallados en el laboratorio de Ensayos de Materiales del Departamento de Ingenieria de
la Universidad Nacional del Sur (Anexo I, Tabla 1). Estas densidades son ttiles para
modelar las anomalias de gran longitud de onda (regionales). Las susceptibilidades
magnéticas de las distintas rocas aflorantes en el drea fueron medidas “in situ” con un
inductor magnético marca Kappameter K-4 (Anexo I, Tabla 2).

También se analizaron los datos de litologia y profundidad del basamento,
obtenidos a partir de las perforaciones realizadas por la Administracién Provincial del
Agua (APA) de la provincia de La Pampa y se consideraron las secciones de refraccion
sismica registradas por YPF en la zona.

Dario E. Dadan 4



Prospeccion geofisica del cerro Lonco Vaca, provincia de La Pampa.

Capitulo Il
Antecedentes

Las rocas aflorantes en el area de la cantera Lonco Vaca constituyen uno de los
mayores asomos de basamento cristalino de la provincia de La Pampa; su petrologia y
geocronologia revelan una sucesion de acontecimientos metamoérficos, igneos y
deformacionales que permiten incluirlas dentro de la unidad geoestructural de las
Sierras Pampeanas.

La falla inversa de Lonco Vaca se encuentra mencionada en el trabajo de
Stappenbeck (1913). Este autor interpreta la Sierra de Lonco Vaca como perteneciente
al dominio Pampeano, siendo la extension austral de las sierras de Coérdoba y San Luis
en la provincia de La Pampa.

Las primeras descripciones detalladas sobre la petrografia y dataciones de las
rocas de esta sierra fueron realizadas por Linares et al. (1980), quienes analizaron la
geologia y geocronologia de las rocas eruptivas y metamérficas de la provincia de La
Pampa. Segtn estos autores, las rocas predominantes en la Sierra de Lonco Vaca son
esquistos cuarzo-miciceos de edad Precambrico superior, que gradualmente pasan a
gneises, lentes de anfibolitas bandeadas y venas pegmatiticas, intruidos por granitos
devonicos, que localmente y a pequefia escala han granitizado a los esquistos y
anfibolitas. Estos autores, que definieron los limites de la provincia geoldgica de Sierras
Pampeanas dentro de la provincia de La Pampa, consideraron que se distribuye en una
franja de unos 80 Km de ancho, de rumbo aproximado N-S, que ocupa la parte central
de la provincia y que se extiende desde la sierra de Lonco Vaca, en el extremo norte,
hasta el rio Colorado, en las cercanias de Pichi Mahuida, en su limite austral. Esta
caracterizada por un basamento metamoérfico constituido por esquistos micaceos,
gneises y anfibolitas del Precambrico superior intruido por numerosos cuerpos
graniticos con diferenciaciones pegmatitica y apliticas, cuyas edades oscilan entre el
Cambrico superior y el Carbonico inferior. Hacia el este se hunde en forma suave hasta
el borde de la cuenca de Macachin, donde lo hace abruptamente. Al oeste su
delimitacién no es clara y al sur tampoco es bien conocida, dado que sus afloramientos
terminan abruptamente sobre el rio Colorado. Hacia el norte se encuentra por debajo de
la llanura que ocupa las regiones del sur de las provincias de Cérdoba y San Luis.

Giai (1984) construye perfiles al sur de la zona estudiada, entre Telén - Eduardo
Castex y El Odre - El Tropezon, en base a datos de perforaciones. El autor considera
que, si bien los puntos de control son escasos y las relaciones regionales poco claras, en
ambos perfiles se encuentran terrenos muy semejantes a los descriptos para las sierras
de Coérdoba. Por ello estima que los sedimentos rojos de Las Charas y las vulcanitas
mesosilicicas de El Odre y Bajo del Carbén puedan correlacionarse con el Grupo Sierra
de Los Céndores (Cretacico) de Cérdoba.

Parica (1986) reconoce una historia metamorfica polifasica relacionada con tres
eventos. Segun este autor, el primero, ocurrido durante el Precambrico, produjo
metamorfismo regional de alto grado (M,;) y una primera deformacién (D) con el
desarrollo de estructuras penetrativas. El segundo evento (M,), también regional,
ocurrido a fines del ciclo Brasiliano y que alcanz6 condiciones de grado medio, origind
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las estructuras esquistosa y foliada que caracterizan a las rocas metamorficas (D,). En el
Precambrico superior se produjo el primer episodio magmatico (G,) representado por un
cuerpo pegmatitico. El tercer evento de deformacion (D;) desarrolld las estructuras que
permitieron el emplazamiento de los diques de granitos en el Ordovicico Inferior (G,) y
que concreto el tercer evento metamorfico de bajo grado (Ms). Durante el Carbonico
inferior se llevd a cabo el tercer evento magmatico (Gs) con emplazamiento de los
diques de granito aplitico en las fracturas generadas por la cuarta etapa de deformacion
(Da).

Estudios de gravimetria y magnetometria a escala regional del sector oriental de
la provincia de La Pampa, fueron realizados por Kostadinoff et al. (2001). En el
extremo norte del drea relevada, los autores destacan la significativa presencia del alto
gravimétrico de Rancul, que alcanza valores de + 20 miliGales' (FIGURA 3) y que,
extendiéndose hacia la provincia de Cérdoba, abarca un édrea de 2.400 km?.

Hacia el oeste de esta singularidad se nota un marcado gradiente hacia valores
negativos de gravedad (donde se ubica la falla de Lonco Vaca) que se desarrolla hacia la
cuenca de Nueva Galia en la provincia de San Luis; hacia el sector este se observa
también un gradiente negativo, a partir de la ciudad de Realicd, en coincidencia con la
extension sur de la cuenca de Laboulaye (Kostadinoff ef al. 2001) que tiene su maximo
desarrollo de la provincia de Cérdoba (FIGURA 3).

FIGURA 3: Anomalias gravimétricas de Bouguer. Isolineas cada 1 mlGal. (Kostadinoff ef al 2001).

El alto de Rancul es el maximo gravimétrico de mayor amplitud en la provincia
de La Pampa (més de +40 miliGales respecto de los valores circundantes) y s6lo puede
ser explicado por un exceso de masa de las rocas del basamento. Esta anomalia cubre un
area de 60 por 50 km, desarrolldndose entre Lonco Vaca y Realic6. Coincide con un
area de baja susceptibilidad magnética, entre 0,000150 y 0,004500 SI, similar a la de las

"1 mGal =102 Gal=10° m/s*o0 1 Gal = 1 cm/s?
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anfibolitas de Lonco Vaca. Otro parametro fisico que permite sospechar la presencia de
grandes espesores de rocas méficas - ultramaficas es la baja radioactividad gamma de
esta drea, que registra valores menores a 25 cuentas/segundo.

Los modelos geofisicos indican que deberia existir en su parte central un espesor
de 3.500 metros de rocas de 3,1 g/cm?® de densidad; hacia los bordes, la disminucion de
los valores gravimétricos indicarian reduccidn de los espesores (FIGURA 4).

Lonco
Vaca Rancul Realicd

2,45 gr/cm3
3
3,1 gr/em

3 Km

FIGURA 4: Modelo geofisico del basamento de la zona de estudio. Densidad 2,7 gneis, filitas y
metamorfitas del Famatiniano; 3,1 méaficas-ultraméaficas de Lonco Vaca; 2,45 sedimentitas
mesozoicas de la cuenca de Laboulaye (Tomado de Kostadinoff et al. 2001).

En la regiéon donde se plantea este modelo, el dnico afloramiento es el de la
Sierra de Lonco Vaca, cuyas rocas son similares a las del basamento cristalino de San
Luis (Linares et al. 1980; Parica 1986). Esté constituido por esquistos micaceos y lentes
de anfibolitas, intruidos por granitos y pegmatitas. Las densidades de los primeros
varian entre 2,86 a 3,15 g/cm’, pero, si se consideran las caracteristicas generales
(intercalaciones de poco espesor), la densidad global disminuiria. La presencia de
anfibolitas favoreceria la hipdtesis de la existencia de rocas maficas-ultraméficas
meteorizadas que justifiquen el maximo gravimétrico de Bouguer.

La anomalia que incluye al alto de Rancul, se extiende unos 130 km hacia el
norte, en la provincia de Cérdoba, hasta llegar a la ciudad de Vicufia Maquena (Miranda
1998). Unas decenas de kilémetros mas hacia el este, se desarrolla otra anomalia
gravimétrica, de igual extensién areal, que se relaciona con la cuenca creticica de
General Levalle. En una perforacion profunda ejecutada con fines de exploracion
petrolera en esta cuenca, se han hallado 800 m de basalto (Chebli ef al. 1999 y Webster
et al. 2004) lo que indica una intensa actividad magmatica basaltica. En este sentido, el
positivo gravimétrico de Rancul podria correlacionarse con uno de los centros efusivos
de este volcanismo. La baja susceptibilidad magnética podria explicarse porque las
rocas maficas (basaltos o anfibolitas) tienen concentraciones menores del 1% de
minerales ferromagnéticos.

Segin Kostadinoff et al. (2002) los maximos gravimétricos que se extienden
entre Arizona y Justo Daract (provincia de San Luis), forman parte de la faja de rocas
méficas que se extienden desde esta ultima localidad hasta Valle Daza (La Pampa),
representando la continuidad de las Sierras de Comechingones y del Yulto (Linares et
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al. 1980) y deben considerarse parte del dominio Pampeano (Neoproterozoico-
Cambrico Inferior). Las determinaciones realizadas por estos autores mediante
mediciones geofisicas (gravimétricas, magnetométricas, de densidad y susceptibilidad
magnética) permitieron establecer la continuidad de la faja de edad Pampeana que
constituyen el limite este de las cuencas permotridsicas de Nueva Galia (que definen en
el trabajo) y de Mercedes. Relacionan ademas estas cuencas con la de Quehué por el
sur, la de Mercedes por el norte y la de Alvear por el oeste.

Gonzédlez et al. (2005) reconocen dos fases de deformacién y un evento
metamorfico que afectan al Complejo Metamérfico Lonco Vaca. La primera
deformacion (D) (> 718 Ma), es de tipo ductil y se caracteriza por pliegues isoclinales
(F1) que afectan la foliacion primaria (S,) y foliacion penetrativa (S;), contemporanea
con M,, metamorfismo de alto grado (facies de anfibolita). La segunda (D), relacionada
con la orogenia Pampeana (< 526 Ma), desarroll6 clivaje de crenulacion (S,) y pliegues
apretados a abiertos (F). Por dltimo el complejo metamoérfico y las intrusiones fueron
afectados por la fase Ds, representada por las zonas de cizalla ductil de orientacién N-S
y buzamiento al E y O, con pliegues de arrastre (F;) y fabrica milonitica. Estos autores
consideran que estas rocas tienen una historia similar al de las de Sierras Pampeanas de
Cordoba, San Luis y San Juan (FIGURA 5).

Segtn Delpino et al. (2005), en base a la correspondencia de los tipos litoldgicos
hallados, la tendencia estructural del basamento cristalino (fracturas regionales y
esquistosidad) y las edades radimétricas calculadas, considera a las unidades aflorantes
en la region centro-este de la provincia de La Pampa como la probable prolongacién
austral de las Sierras Pampeanas (Stappenbeck 1926; Harrington 1956; Linares et al.
1980; Parica 1986; Tickyj et al. 1999). Basados en las similitudes litolégicas y edades
del metamorfismo, Kostadinoff ef al. (2001) indican que las metamorfitas del centro-
este de la provincia de La Pampa podrian ser correlacionables con las de la Sierra de
San Luis.

La presencia de un minimo gravimétrico de Bouguer, estrecho y de gran
desarrollo longitudinal, definido como cuenca de Nueva Galia, permite suponer que este
sector se continda en la cuenca de Quehué, desarrollada entre Victorica y el limite con
la Provincia de Buenos Aires. Estas cuencas contindan su desarrollo hacia el norte
conectandose con la de Mercedes y con la de Alvear hacia el oeste (FIGURA 6). La
sedimentacion en la Cuenca de Nueva Galia se habria iniciado al menos durante el
Carbonico superior extendiéndose hasta el Tridsico medio-superior.
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FIGURA S5: Sintesis orogénica del complejo metamérfico Lonco Vaca segin Gonzalez et al. (2005).

Delpino et al. (2005), consideran que las rocas maéficas y graniticas de Valle
Daza tienen similitud petrolégica y estructural con las descriptas para el sector
occidental de la Sierra de Lonco Vaca. Sobre la base de la correspondencia estructural y
la equivalencia en las caracteristicas y condiciones fisicas de desarrollo, consideran que
los eventos metamorficos observados en el centro de la provincia de La Pampa pueden
ser correlacionables con dos de los establecidos en el Bloque Central de la Sierra de San
Luis. El primero asignado al final de la Orogenia Famatiniana en el Ordovicico Medio y
el segundo relacionado al emplazamiento fisural de los granitoides post-colisionales en
el Paleozoico Medio a Superior. La alineacion NNE-SSO en concordancia con fajas de
deformacion ductil de extension regional (buzantes al E-SE y con vergencia O-NO) y el
disefio discontinuo de las anomalias gravimagnetométricas, son caracteristicas
comparables con las establecidas en la faja de rocas maficas-ultraméficas del Bloque
Central de las Sierras de San Luis. Las correlaciones estructurales, petrologicas y
geofisicas halladas, constituyen un aporte a favor de la hipdtesis de la continuidad de las
Sierras Pampeanas Occidentales en la porcion central de la provincia de La Pampa.

Dario E. Dadan 9



Prospeccion geofisica del cerro Lonco Vaca, provincia de La Pampa.

Kostadinoff er al. (2006) analizaron la configuracion geofisica-geoldgica del
sector sur de la provincia de San Luis lo que permitié aportar nuevos datos sobre la
constitucion litolégica y estructural del sector sur de la Provincia de San Luis y su
vinculacién con el sector norte de la Provincia de La Pampa, analizado por Kostadinoff
et al (2001). Estos autores encuentran en las rocas arcésicas de la Estancia Los Cuatro
Pozos (San Luis) clastos de rocas pegmatiticas no deformadas, similares a las que
afloran en Lonco Vaca cuyas edades fueron determinadas por Parica (1986) e indican
varios eventos de intrusividad que se extienden entre el PrecAmbrico y el Carbdnico.
También describen un minimo gravimétrico que se extiende sin interrupciones entre
Arizona y Justo Daract (ambos en la provincia de San Luis) que incluye la cuenca de
Nueva Galia y los afloramientos rocosos de la Sierra de Lonco Vaca y de la Cantera
Green (San Luis), formados por rocas similares.

La cuenca de Nueva Galia fue reconocida por Kostadinoff ez al. (2006) por una
singularidad geofisica representada por un minimo de —52 mGal que se encuentra
ubicado entre las localidades de Nueva Galia y Arizona. Esta anomalia tiene una
longitud de 80 km y un ancho de 12 km y es determinada por un déficit de masa
producido por sedimentos en una cuenca de tipo rift. En el sector norte, segun estos
autores, la cuenca se halla comprendida entre los afloramientos rocosos de las canteras
de Lonco Vaca y Green, por lo cual se considera a los mismos como representativos
parciales del basamento de la misma. Con respecto al relleno, el tnico elemento
tangible que les permite inferir su composicién es el afloramiento de la estancia Los
Cuatro Pozos, localizada al NE de Arizona (FIGURA 6). En él reconocieron
sedimentitas gris-moradas, suavemente plegadas, con rumbos variables entre N 270° y
N 0° y buzamientos de bajo grado (35°-5°) al N, NE y E, depositadas en un ambiente de
sectores proximales de abanicos aluviales que se relacionarian a bordes de cuenca,
asociados a fallamiento directo.

Este hecho explica el alto gradiente gravimétrico observado entre Arizona y
Lonco Vaca don de es aceptable suponer que una parte del relleno de la cuenca de
Nueva Galia sean sedimentitas como las descriptas més arriba. Para de Elorriaga y
Tullio (1998) estas rocas son de edad paleozoica y fueron consideradas equivalentes a la
Formacién Arata (Salso 1966) quien las asign6 al Permo-tridsico. Rocas pegmatiticas y
micacitas con caracteristicas muy similares a los clastos observados en la estancia Los
Cuatro Pozos, se reconocen en la sierra de Lonco Vaca.

Estas sedimentitas permitieron a Kostadinoff et al. (2006) elaborar un modelo
geoldgico para satisfacer esta anomalia gravimétrica. Para ello determinaron las
densidades de todas las rocas halladas en la regidn: para las rocas graniticas de la
cantera Green obtuvieron valores variables entre 2,60 a 2,63 g/cm’ y entre 2,41 a 2,57
g/cm® en las arcosas de la cantera de la estancia Los Cuatro Pozos y promediando esos
valores, consideraron un contraste de densidad 0,14 g/cm’. Para realizar el calculo de la
profundidad determinaron la diferencia de anomalia de Bouguer entre el maximo de la
cantera Green y el minimo de Nueva Galia, hallando un valor de 9 mGal. No evaluaron
la diferencia con la cantera de Lonco Vaca debido a que se hallaba en una zona de gran
gradiente gravimétrico y la composicién rocosa es muy heterogénea lo que implica un
gran rango de densidades, variable desde valores de 2,65 g/cm® (rocas gnéisicas) a un
maximo de 3,15 g/cm’ (méficas). Utilizando los parametros anteriormente mencionados
generaron un modelo prismatico que indica que la cuenca tendria actualmente una
profundidad menor a 1.650 m.
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FIGURA 6: Ubicacion de la cuenca de Nueva Galia y su relacion con cuencas vecinas. Tomado de
Kostadinoff et al. (2006)

Considerando datos superficiales y del subsuelo en el noreste de la provincia de
La Pampa, de Elorriaga y Tullio (1998), reconocieron varias secuencias litoldgicas
como basamento y cuatro paquetes sedimentarios con los que esquematizaron perfiles e
infirieron esquemas estructurales del subsuelo. El perfil 1 (FIGURA 7) realizado por
estos autores incluye la zona de trabajo, muestra el basamento aflorando en la Sierra de
Lonco Vaca, las lineas de refraccion y algunas perforaciones de relativa profundidad de
distintos Organismos. En el paquete sedimentario I consideran las areniscas finas con
intercalaciones arcillosas asignadas al Permo-Tridsico (Formacién Arata de Salso 1966)
e incluyen las arcosas de la cantera “Los Cuatro Pozos”. Estas tdltimas son muy duras y
compactas por lo que le asignan velocidades mayores de 4200 m/s.

La linea de refraccion N° 25024 en Nueva Galia registra una velocidad de 2360
m/s hasta los 48 m de profundidad y a partir de ahi 5475 m/s y la N° 25025, al oeste de
la estacion de ferrocarril Chamaic6, registra sedimentos de 1087 m/s hasta
profundidades méiximas de 95 m y una velocidad de 5445 m/s sobrepasando esa
profundidad.
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FIGURA 7: Perfil 1; variacion del basamento en profundidad, tomado de De Elorriaga y Tullio (1998).

Marco geoldgico

El basamento que aflora en el sector centro-oriental de La Pampa, ha sido
interpretado como la extension austral de las Sierras Pampeanas Orientales (Tickyj et
al. 1999). Ramos (1996) habia sugerido su pertenencia en parte al terreno Pampia y en
parte al terreno Chaco (Cratén del Rio de la Plata). Chernicoff y Zappettini (2003)
consideran la zona incluida dentro de Pampia. Kostadinoff et al. (2001) proponen una
subdivisién en esta misma area sobre la base de datos geofisicos terrestres (gravimetria
y magnetometria), interpretando un sector occidental (Bloque de Chadileuvi) dominado
por unidades magmaticas permotridsicas y uno oriental, que en el limite con el anterior
estd caracterizado por una serie de altos gravimétricos interpretados como cuerpos
ultraméficos en un ambiente de metamorfitas.

Considerando a Linares et al. (1980) los esquistos, expuestos en la cantera de
Lonco Vaca, varian desde filitas a gneises, observindose en estos ultimos inyecciones
cuarzo-feldespéticas. Los granos mds finos contienen abundante biotita alterada en
clorita y moscovita-sericita. Las anfibolitas estan constituidas por anfibol (hornblenda)
y plagioclasa (andesina célcica), con textura granobléstica. Los granos de anfibol se
encuentran segregados en bandas, lo cual confiere a la roca un cierto grado de
esquistosidad. Es poco frecuente la presencia de piroxeno y cuando este mineral
aparece, se encuentra como relicto, a veces de los cristales de anfibol. En general estas
rocas estan frescas.

Los granitos expuestos en el frente de la cantera Lonco Vaca (Linares et al
1980), forman diques y filones capa intruidos en los esquistos cuarzo-miciceos y
anfibolitas del Precambrico. Los diques de granito por sus contactos netos y rectilineos,
son de dilatacion, por lo que puede inferirse un origen magmatico para ellos. Algunos
cuerpos tienen textura granosa hipidiomorfa de grano medio y otros son de textura
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grafica. Ambos tipos de granitos estin frescos y en su composicion se destaca la
presencia de feldespato potésico y de moscovita.

Segiin Parica (1986), el basamento se compone de granitos, pegmatitas,
esquistos micaceos y lentes de anfibolitas (FIGURA 8).

Los esquistos micaceos son de color castafio con marcada esquistosidad y en
algunos sectores foliados, gradando a gneises esquistosos. Ambas estructuras presentan
rumbo N20°E e inclinacién 66° al sureste, ligeramente modificadas por las intrusiones
graniticas.

Las anfibolitas forman un cuerpo lenticular, elongado en direccion norte-sur,
emplazado dentro de los esquistos micaceos. Estas rocas se caracterizan por su color
verdoso oscuro y estructura foliada, es caracteristico también su intenso fracturamiento
en bloques. Se transforman en esquistos verdes, en la cercania de las fracturas o de los
contactos con otras litologias, con color castafio-rojizo debido a su alteracion. La
foliacion posee rumbo N20°E, como en los esquistos micaceos, y una inclinacién
promedio de 66° al este.

ERA PERIODO |EPOCA |LITOLOGIA

CENOZOICO Cuaternario | Holoceno Sed1mentos Arenosos, suelos,
material de desmonte

Carbonico Inferior | Granito aplitico
PALEOZOICO . . :
Ordovicico  |Inferior |Granito
PRECAMBRICO Panamericano Pegmatita
SUPERIOR Brasiliano Esquistos micaceos a gneises.

Anfibolitas.
FIGURA 8: Estratigrafia del area de la cantera Lonco Vaca, segtin Parica (1986)

Las pegmatitas constituyen un cuerpo lenticular de disposicion NE-SO,
aproximadamente concordante con la estructura de los esquistos miciceos a los que
intruyo.

Los granitos constituyen un conjunto de diques emplazados a lo largo de una
faja de fracturamientos, controlada por la estructura de las rocas metamorficas, que
posee maxima expresion dentro de las anfibolitas. Los diques muestran un trazado
irregular, aproximadamente paralelo a la estructura de las rocas metamorficas, con
disefio ramificado a partir de un nicleo del que irradian con variable espesor. Muestran
acufiamientos, emplazamientos en fracturas curvas y suelen rodear grandes bloques de
anfibolitas a causa de su disefio ramificado.

Los granitos apliticos forman un conjunto de diques discordantes emplazados
en un sistema de fracturas que atraviesan a las restantes litologias con rumbo N75°E.
Las fracturas que le permitieron su emplazamiento fueron reactivadas produciendo
cataclasis general y localmente brechamiento con relleno de cuarzo. Son rocas de color
gris a castafio rosado, de grano fino a medio.
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La geologia de la provincia de San Luis abarca integramente la unidad
morfoestructural conocida como Sierras Pampeanas (Yrigoyen 1981, Mir6 et al. 2000).
Las rocas mas antiguas corresponden a un basamento cristalino Proterozoico superior a
Cambrico, expuesto en las Sierras de San Luis, Comechingones, El Gigante y otras
sierras menores. La litologia predominante es gneis, migmatita, anfibolita, esquisto y
diversos tipos de granitoides. En el sector occidental, particularmente en la Sierra de El
Gigante, se reconocen marmol, gneis y anfibolita. Las secuencias originales de los
protolitos, han sido asignadas al Proterozoico superior, registrandose luego diversos
episodios metamorficos, tecténicos y magmadticos, desde el Cambrico hasta el
Carbonifero inferior.

Por encima del basamento se encuentran remanentes de depdsitos sedimentarios
gondwanicos (Carbonifero-Pérmico). Durante el Cretacico se produjo la formacion de
cuencas continentales por una tectonica de rifting, donde se generaron depdsitos
sedimentarios que varian de abanicos aluviales hasta lagunares. En la parte superior de
la pila sedimentaria existen intercalaciones basalticas alcalinas, las que se encuentran
igualmente en el interior de la Sierra de San Luis. Finalmente, durante el Terciario
(Oligoceno-Plioceno) se depositaron areniscas y conglomerados rojizos y grisaceos en
cuencas de bolsones originadas en el basculamiento de los bloques serranos. Se
encuentran ademas manifestaciones volcéanicas tridsicas, cretacicas y terciarias.
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Capitulo Il

Los métodos gravimétrico y magnético hacen uso de campos naturales, que
incluyen variaciones locales o regionales relacionadas con las caracteristicas geoldgicas
de la corteza terrestre hasta cierta profundidad determinada por el alcance del método.

GRAVIMETRIA

Las mediciones que se realizan son relativas, es decir consideran las variaciones
laterales de la atraccidn gravitatoria de un lugar al otro puesto que en estas mediciones
se pueden lograr una precisidn satisfactoria mas ficilmente en comparacion con las
mediciones del campo gravitatorio absoluto.

Los datos corregidos (reducidos) apropiadamente muestran las variaciones en la
gravedad con respecto a lo normal (o tedrico) para la zona.

Procesamiento de los datos
Calculo de anomalias

El calculo de anomalias se efectud por las expresiones clasicas que se explican
brevemente a continuacion.

Una anomalia de gravedad es la variacion de los valores medidos de la gravedad
con respecto a la gravedad normal después de haber aplicado las correcciones
necesarias, es decir que un valor corregido es el observado o leido en el lugar menos el
valor previsto de la gravedad basdndose en el modelo terrestre elegido.

Las correcciones o reducciones comtinmente aplicadas a los datos gravimétricos
tomados en terreno son:

a) Correccién por deriva instrumental

b) Correccién debido a la influencia de las mareas terrestres
c) Correccién por latitud

d) Correccion por altura

e) Correccién por losa plana

f) Correccidn topografica

Correccion por deriva instrumental

Cuando se repite una medicién por un gravimetro en el mismo lugar y bajo las
mismas circunstancias varias veces en el dia se obtienen distintas lecturas. Estas
variaciones se deben a los componentes mecanicos internos (resortes de cuarzo) no
perfectamente eldsticos de los gravimetros, por efecto de la temperatura y a la influencia
de las mareas. La deriva del instrumento se corrige observando los valores de gravedad
correspondientes a la estacion de base en intervalos determinados de tiempo, y durante
todo el periodo de la campaiia; la primera y la tltima medicién se deben realizar en la
estacion base. Durante el relevamiento realizado para este trabajo al comenzar cada dia
de campaiia de medicion gravimétrica, se efectuaba la lectura de la gravedad en la
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puerta de entrada de la escuela Chamaicd, la que se repetia al finalizar el dia de
relevamiento.

Correccion por mareas

Debido a la sensibilidad de los instrumentos de medicién, las lecturas son
influenciadas por la atraccion gravitatoria del sol y de la luna y registran las variaciones
periodicas causadas por ellos. Estas fuerzas modifican los niveles de las aguas terrestres
y la superficie terrestre soélida deformandola en forma similar pero menos
significativamente (s6lo algunos centimetros), haciendo variar la distancia de la estacion
con respecto al centro de la Tierra continuamente.

Los valores observados en las distintas estaciones tienen superpuestos el efecto
de marea por lo que deben ser corregidas. Para ello, las variaciones que ocurren durante
el transcurso de la campafa de medicién, son registradas realizando lecturas con el
gravimetro cada cierto lapso de tiempo en la estacion de base y se grafican en una curva
que refleja esos cambios de gravedad en funcién del tiempo. Para realizar la correccion,
se elige un valor de referencia, por ejemplo la primera lectura observada en la estacion
de base, y a partir de ese punto se le resta al valor leido en una estacion, la correccion
(valor en la curva construida con los valores de la estacion base) considerando el
momento (hora) en que fue tomado el dato.

Correccion por latitud

Como la Tierra no es esférica, sino que presenta achatamiento en los polos y
ensanchamiento en la zona ecuatorial, la gravedad serd mayor en los polos (més cerca
del centro de la Tierra) y menor en el Ecuador (més lejos); esto significa que el valor de
"g" varia con la latitud. Existen numerosas férmulas internacionales para considerar esa
variacion de la gravedad, para este trabajo se considerd la férmula de Gravedad Tedrica

Normal para el Elipsoide de 1967 (g ), que es la siguiente:

g,= 97803185 % (1+0,0053024 sen*@ — 0,00000587 sen >2¢) [mgall

Donde @: latitud

Correccion por altura o de Aire Libre (Cay)

La intensidad de la gravedad varia en relacion inversa al cuadrado de la distancia
que existe entre el centro de la Tierra y la estacion donde se realizé la observacion, por
lo que es importante llevar a todas las lecturas a una misma altura con respecto al nivel
del mar. Las mediciones se corrigen por “efecto de aire libre” considerando la diferencia

de altura entre el nivel de referencia y el nivel de la estacién sin tener en cuenta las
masas de rocas presentes o no entre ambos. La férmula que se aplica es:

C,, =+0,3086x h[mGall

Donde h: altitud de la estacion con respecto al nivel de referencia
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Correccion por losa plana o de Bouguer (C;)

La correccidon de Bouguer considera el efecto del material que se encuentra entre
el nivel de referencia y la estacion de observacidn. La variacion esperada se modela
utilizando la hipétesis de que se puede aproximar a la influencia ejercida por una losa
horizontal de dimensiones infinitas y de densidad uniforme, cuyo piso coincide con el
nivel de referencia y cuyo techo estd en el nivel de la estaciéon de observacion. La
férmula que se emplea es la siguiente:

C, =2%3.14159% G x 3 x h[mGal]

« G = constante de gravitaciéon = 6,67 x 10* cm?/g s?,

« 0 =densidad de las rocas ubicadas entre el nivel de referencia y el nivel de la
estacion de observacion en g/cm’,

« h = diferencia de altura entre el nivel de referencia y el nivel de la estacién de
observacion en metros.

Las masas de rocas aumentan el valor de atraccidn gravitatoria registrado en una
estacion situada a altura mayor que la estacién de base, lo contrario ocurre cuando la
estacion de base esta por encima del nivel de referencia.

Considerando una densidad de 2,67 g/cm’, la formula es la siguiente:
C, =0,1119% h[mGal]
Correccion topografica (Cr)

Los accidentes topograficos tienen influencia en los valores observados debido a
que ejercen una atraccidon directamente proporcional a su densidad. La componente
vertical relacionada con alturas topograficas, estard dirigida hacia arriba y por
consiguiente reducird la gravedad correspondiente a una estaciéon de observacidon
cercana, una depresion actia como una masa negativa, por lo que su componente
atractiva vertical también estara dirigida hacia arriba. Por esto siempre se debe afiadir el
valor de esa componente vertical al valor de gravedad observada en la estacion de
observacion. La correccion topografica se realiza en sitios donde el relieve es
importante.

Debido a las caracteristicas del lugar donde se realizé la campafa, los datos no
se corrigieron por topografia.

Anomalias
La anomalia de aire libre (A4.) es el resultado de aplicar las correcciones debido
a la influencia de las mareas y la deriva del instrumento de medicidn, incluidas en el

valor de gravedad observada (g,), a la latitud (g¢) y a la altura (Cap).

Ay =8,x2C, — g¢[mgal]

Dario E. Dadan 17



Prospeccion geofisica del cerro Lonco Vaca, provincia de La Pampa.

La anomalia de Bouguer (Ag) se obtiene aplicando todas las correcciones
consideradas en la anterior mas la de Bouguer (Cg).

Ap =8, xC, 7 Cy —g¢[mgal]
Efectos gravimétricos de masas de formas simples

El célculo de los efectos gravitatorios de modelos se utiliza para la estimacién de
magnitudes y formas de los cuerpos que producen anomalias gravimétricas.
Generalmente se consideran cinco formas geométricas: esfera, cilindro horizontal, losa
horizontal, prisma rectangular y cilindro vertical que, tomadas en forma individual o
combinadas entre si, permiten aproximar un gran rango de estructuras geoldgicas
(Sharma 1986).

El modelo de la losa horizontal es usado para aproximaciones en los efectos
gravimétricos producidos por fallas. En el caso de una falla simple (FIGURA 9) el
contacto entre capas de densidad &1 y 82, producido por el desplazamiento vertical (t)
de la falla, produce una anomalia equivalente a una capa semi-infinita de espesor t y
contraste de densidad Ad (81 - 82) directamente sobre la falla (x=0).

Para un falla pequefia (t=z) se puede considerar que la masa de la losa anémala
estd condensada en un lamina fina en el plano medio de la loza a profundidad z, por lo
tanto, el exceso de masa es Ad t por unidad de area.

El efecto gravitatorio es:

Ng =2G1tASE

Cuando ¢@=90°

Ng = 2GtA5[%T —tan ' ﬁj

z
Ag =0.04191/AS

;= B
NO0.04191

(gmax B gmm) " [mGal] =
_ 3 (a)
0, —0,)%0,04194 [gr/ cm’|

t[m]Z(
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FIGURA 9: ARRIBA, efectos gravimétricos producidos por el contraste de densidades entre los distintos
bloques de una falla. ABAJO, modelo de falla simple que produce el efecto de arriba.

El cambio total de la anomalia de gravedad a través de la falla es:
2 (G 7A\ S (atraccion de la gravedad de una losa infinita de espesor t) sin
considerar la profundidad z de la losa. Para una falla vertical, el cambio en la gravedad
sobre ambos lados de la traza de la falla es la mitad del valor total. EI cambio es
independiente de la inclinacion de la cara lateral de la placa. El producto Z 2SS
puede ser directamente determinado desde la anomalia de gravedad. La profundidad z
del plano medio de la losa es marcada por la distancia horizontal entre los valores de
gravedad medio (gmed) Y un cuarto (g4) de la variacion total.

Cuanto més profunda es z, mas escarpada serad la curva de anomalias de g. La
aproximacion de condensar la masa de la losa en una hoja delgada es
sorprendentemente ajustada auin para los cuerpos de grosor considerable como cuencas
sedimentarias profundas (Nettleton 1971). Esta particularidad, como se verd mas
adelante, es importante para el cilculo de la falla que margina el lado oeste de la sierra
de Lonco Vaca.
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Separacion de anomalias: regionales y residuales

Una anomalia de gravedad se define como la variacién de los valores medidos
de la gravedad con respecto a la gravedad normal después de haber aplicado las
correcciones necesarias.

Las anomalias de gravedad son consecuencia de estructuras geoldgicas
relativamente pequefas por lo que, como en el caso que nos ocupa, aparecen como
distorsiones menores de las curvas de isovalores de los mapas obtenidos luego de
realizar las correcciones. Cuando los efectos son perceptibles por grandes distancias,
son llamadas ‘“‘anomalias regionales” en contraste con las ‘“anomalias locales” que
reflejan estructuras de pequena escala. Para poder separarlas, hay distintos métodos que
se deben apoyar en el conocimiento geoldgico del area para un buen resultado.

El procedimiento para reconocer el efecto regional (es decir filtrar los efectos
gravimétricos superficiales) es por lo general sencillo y se puede realizar tanto en forma
grafica como analitica. En un 4rea pequefia (como en este caso), puede aparecer como
una variacidén uniforme representada por contornos con espaciamiento constante y
paralelos entre si. Una vez obtenidas las curvas isovalores del efecto regional se procede
a realizar la resta entre ellas y las anomalias de Bouguer, obteniéndose asi las anomalias
gravimétricas residuales sin la influencia de la tendencia regional.

El célculo de las anomalias regionales se realizd, utilizando el método de
prolongacién ascendente (Pacino e Introcaso 1987), que incluye:

a) reduccion de las anomalias de Bouguer al nivel medio del mar
b) prolongacion ascendente del campo potencial a distintas altitudes y eleccion
de la senal gravimétrica que filtre las pequenas longitudes de onda.

MAGNETOMETRIA

La magnetometria es, como la gravimetria, un método geofisico que mide
campos naturales, relativamente simple de aplicar pero mas complicado para interpretar.
El campo magnético de la Tierra no es constante sino sufre variaciones con el tiempo y
con respecto a su forma y afecta a los materiales que contienen minerales que se pueden
magnetizar (con Fe), quienes producen un campo magnético inducido, es decir su
propio campo magnético. Un magnetometro mide las anomalias magnéticas en la
superficie terrestre, las cuales podrian ser producto de un yacimiento.

En un lugar determinado, como todo vector tridimensional, el campo magnético
de la Tierra tiene tres componentes: X, en la direcciéon N-S, Y, en la direccion E-O y Z
en la direccion vertical (sentido positivo hacia abajo). El valor leido en el campo se
constituye de las magnitudes correspondientes al campo geomagnético y al campo
magnético andbmalo generado por los distintos cuerpos enterrados. El efecto magnético
total ejercido por estos cuerpos enterrados que se mide desde la superficie depende de la
direccion del campo geomagnético en el lugar de observacion y de la imantacion
inducida en este cuerpo paralela al campo geomagnético.

Para determinar el valor en cualquier momento y lugar de las distintas
componentes del campo magnético considerado “normal” en algun lugar de la Tierra, se
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utilizan programas como el IGRF (International Geomagnetic Reference Field) que
utiliza mediciones realizadas en diversos lugares del mundo por las Estaciones
magnetométricas. Argentina cuenta con varias estaciones, entre las que se pueden
mencionar: Pilar (Cérdoba), Las Acacias (Buenos Aires), Trelew (Chubut) y La Quiaca
(Jujuy).

Para obtener el valor de intensidad magnética total del campo magnético del
lugar relevado, se utiliza un programa al que se accede en gratuitamente desde la pagina
http://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/, de 1la Internacional Association of
Geomagnetism and Aeronomy (IAGA), con los valores de latitud, longitud y altura de
la estacion y la fecha del afio en que se realizaron las mediciones.

Para este estudio, la correccién de variaciéon diurna geomagnética se realiz6
considerando los magnetogramas de la estacidn geomagnética Las Acacias del
Observatorio Astronémico de La Plata. A los valores de campo obtenidos se les resto el
valor del Campo Geomagnético Internacional de Referencia o IGRF (International
Geomagnetic Reference Field) obtenido de la pagina de la IAGA.

Se obtuvieron asi los valores con los que se construye el mapa de anomalias

magnéticas que permite delinear las variaciones del campo geomagnético relacionadas
con las caracteristicas de la region.
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Capitulo IV
INTERPRETACION DE LOS DATOS GRAVIMETRICOS

Para la interpretacién gravimétrica de las estructuras de la zona de estudio se
elaboraron mapas del campo potencial para identificar anomalias de distinta longitud de
onda y posteriormente filtrar las estructuras geoldgicas profundas (regionales) de las
superficiales (residuales).

Segin los antecedentes, la zona de estudio se encuentra en una zona de alto
gradiente gravimétrico que se desarrolla entre el alto de Rancul (+21 mGal) que se
encuentra en el sector este a pocos kilometros de la zona de estudio y la cuenca de
Nueva Galia (-59 mGal) por el oeste, debido a lo cual, los mapas de gravedad Bouguer
(Kostadinoff er al. 2001 y 2006), no muestran variaciones notables en el drea de Lonco
Vaca (FIGURAS 10y 11).

ANOMALIAS DE BOUGUER PROV. DE LA PAMPA -SAN LUIS
RANCUL

CARTA :AB-54
35°00°

UNS - CONICET

Lionco Vaca

\

35°10°

miliGal
20
16
12

35°30°

i cantera
4/ Pozos

35° 40°
65°30' 6515 65° 00 64° 45" 64° 30"
ESCALA 1 : 500 000
Isolineas cada 1 miliGal

FIGURA 10: mapa de gravedad Bouguer donde se nota el gradiente regional producido por el alto de
Rancul hasta la cuenca de Nueva Galia (Kostadinoff ef al. 2001)
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Subcuenca de

Cuenca de Cuenca de Alvear

Beazley Mercedes D

Villa Valeria

Cuenca de
Nueva Galia

FIGURA 11: Configuracién 3D de gravedad Bouguer donde se advierten las cuencas del sur de la provincia
de San Luis (Modificado de Kostadinoff ez al. 2006).

Anomalia gravimétrica Simple de Bouguer

El mapa de anomalia simple de Bouguer (FIGURA 12) para la zona estudiada se
construy6 con los datos corregidos tal como se explicé en la metodologia.

FIGURA 12: Anomalia Simple de Bouguer
Al tratarse de un zona de gran pendiente gravimétrica, no fue posible reconocer

y separar adecuadamente los distintos componentes (estructurales y litologicos) del
lugar, aunque se pueden notar los sectores de cuencas (valores més bajos) y los altos del
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basamento, también es posible diferenciar los bloques hundido y levantado de la falla y
variaciones abruptas muy locales, relacionados con cuerpos de distintas litologias.

Anomalia gravimétrica Regional

Segtn los datos registrados para este trabajo, se pudo comprobar que en la zona,
el gradiente regional varia entre los —4 y los —34 mGal, incluyendo y atenuando los
efectos de la falla de la Sierra Lonco Vaca y el de los cuerpos de distintas litologias que
conforman la sierra.

Para realizar el mapa de regional se utiliz6 el programa Oasis Montaj. Se
probaron varios valores y el que mejor mostrd la variacién del regional fue el de
prolongacién analitica a h=30 km de altura.

El mapa regional resultante (FIGURA 13) muestra en general, y
especialmente en la parte central, una pendiente relativamente uniforme
de poca importancia, lo que induce a pensar que las anomalias son
superficiales.

FIGURA 13: Anomalia Regional

Se pudo inferir la presencia de una falla profunda cuya ubicacion es evidenciada
solo por la utilizacion de filtros de gran longitud de onda. Esta se ubica en el sector
oeste, y corresponde sdlo a un pequefio tramo de una falla relacionada con la cuenca de
Nueva Galia que posiblemente contintde su desarrollo en la provincia de San Luis.
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Anomalia gravimétrica residual de Bouguer

El mapa de anomalias residuales de Bouguer, permite reconocer una falla de
rumbo NNE que separa dos configuraciones gravimétricas diferentes, la del sector oeste
donde las anomalias principales son negativas y la del este donde son positivas
(FIGURAS 14y 15).

En la parte occidental de la zona de trabajo los minimos gravimétricos muestran
valores menores a —6 mGal y la anomalia mas desarrollada tiene una longitud de 18 km
y un ancho de 8 km. La zona esta caracterizada por un déficit de masa, lo que se ajusta a
la ubicacion del bloque hundido de la falla.

FIGURA 14:
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La zona oriental se caracteriza por la presencia de altos gravimétricos con
valores superiores a 3 mGal. Se pueden reconocer diferentes singularidades, cuya
alineacion y distribucidn hacen pensar que corresponden al bloque elevado de la falla.
La superficie ocupada por las anomalias es de aproximadamente 36 km®.

El anélisis de las anomalias locales (FIGURAS 14 y 15), de caricter superficial,
muestra una alternancia entre los picos maximos y minimos que corresponde
posiblemente a variaciones laterales de densidad entre los diferentes tipos litologicos.

FIGURA 15: Anomalias Residuales en una vista 3D.
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Calculo del rechazo de la falla

Para la caracterizacion estructural de la falla se esquematizaron varios perfiles
perpendiculares a ésta, en distintas ubicaciones, pero, debido a las anomalias locales
(FIGURA 15) no fue posible concretar una pendiente comtn en todos.

El perfil A-A’ que mostr6 las mejores caracteristicas para calcular el rechazo de
la falla, se ubica en la parte media de la zona de estudio (FIGURA 16).

Segun los antecedentes (Linares et al. 1980, Parica 1986 y Gonzalez et al. 2005),
la falla de Lonco Vaca es inversa con el bloque elevado ubicado al este de su traza. Esto

es confirmado por los resultados de este trabajo.

A partir del corte transversal y considerando las densidades del anexo I se pudo
calcular un desplazamiento o rechazo para esta estructura.

Se estima, segun el corte transversal A-A’, que la falla posee una expresion de
6,5 mGal, con una AGmax de -9 mGal y una AGmin de —15,5 mGal (FIGURA 17).
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FIGURA 16: Ubicacion del corte transversal a la falla (isolineas cada 1mGal).

El modelo propuesto considera un contraste de densidades de 0,25 g/cm’,
asignandole una densidad de 2,7 g/cm® a las rocas graniticas y metamorficas basales del
Paleozoico y de 2,45 g/cm® para los sedimentos del Mesozoico de la cuenca de Nueva
Galia (arcosas de la cantera de la estancia Los Cuatro Pozos) (Kostadinoff et al. 2006).
Considerando la férmula correspondiente (a)*, con estos datos, es posible calcular para
la falla un rechazo de aproximadamente 620 m.

? Capitulo I1I, pagina 19.
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Perfil A - A’
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FIGURA 17: Corte transversal perpendicular al desarrollo de la falla _

Si se incluyen las anfibolitas en el modelo, el contraste de densidad seria de 0,65
g/cm’ y el rechazo de falla seria de 238 metros. No se crey6 conveniente considerar este
modelo ya que las anfibolitas en superficie presentan densidades variables y escasos

espesores, lo que no permite inferir un modelo real.
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Capitulo V
INTERPRETACION DE LOS DATOS MAGNETOMETRICOS

La interpretacion de las anomalias magnéticas no arroja resultados comparables
a los datos aportadas por la gravimetria. La falta de correlaciéon entre los dos tipos de
datos estaria relacionada con la presencia de distintos tipos de rocas y a la variacion de
las propiedades magnéticas en cada una de ellas.

Segin los datos aportados por Kostadinoff (com. per. 2006) la susceptibilidad
magnética de las anfibolitas de Lonco Vaca poseen valores variables entre 0 y
0,0030000 nT (Anexo I, Tabla II). Los cambios en los datos superficiales de
susceptibilidad magnética se producen tanto en estas rocas como en metamorfitas e
incluso en los calcdreos que se encuentran en la zona, por lo que no se pueden precisar
valores mis o menos convincentes para cada una de ellas.

La variacion en el mapa magnético de la zona (FIGURA 18), puede deberse a la
presencia de intrusiones y fajas de deformacion de distinta magnitud en profundidad,
por lo que no es posible contrastar las mediciones magnetométricas con la geologia de
superficie.

FIGURA 18: Distribucion, en una vista 3D, de las anomalias magnetométricas
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Capitulo VI
MODELO

En la zona de estudio, de Elorriaga y Tullio (1998) interpretan en la localidad de
Nueva Galia, a partir de datos de refracciéon sismica, “basamento” a muy poca
profundidad. Los datos de gravimetria indican la presencia de una subcuenca
perteneciente a la cuenca de Nueva Galia en el mismo sector. Se podria pensar entonces
que lo interpretado en un principio como basamento por su alta velocidad,
corresponderia al relleno sedimentario de la cuenca. Tal como lo refieren de Elorriaga y
Tullio (1998), las altas velocidades serian compatibles con las caracteristicas de las
rocas que se encuentran en la cantera Cuatro Pozos ubicada en la provincia de San Luis
y las consideradas por Giai (1984) como los sedimentos rojos correlacionables con el
Grupo Sierra de Los Condores. Esta consideracion permite reinterpretar la
configuracion del basamento, por lo menos en la zona de estudio.

En la zona de la sierra de Lonco Vaca, se considera que el bloque bajo, ubicado
al oeste de la falla, se corresponderia con la extension este de la cuenca de Nueva Galia
donde se encontraria un relleno de 600 metros de sedimentitas equivalentes a las
encontradas en la cantera de la estancia los Cuatro Pozos. Hacia el este, el bloque alto
de la falla se corresponde con el cerro Lonco Vaca.

La interpretacion resultante de este estudio, no es posible considerarla mas alla
de la superficie relevada debido principalmente a la falta de datos, tanto de
perforaciones, lineas sismicas o estudios magneto-gravimétricos de detalle, que
permitan inferir el modelo del basamento en profundidad.
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CONCLUSIONES

Observando el mapa de anomalia de Bouguer, es posible observar dos minimos
gravimétricos de importancia. El primero se encuentra en el sector suroeste del area de
estudio y se corresponde con la extension oriental de la cuenca de Nueva Galia. El
segundo se encuentra en el sureste pudiendo pertenecer a una subcuenca o bien indicar
la ubicacion de un intrusivo.

La zona oriental se caracteriza por la presencia de altos gravimétricos, donde se
pueden reconocer dos singularidades mas importantes. Su cardcter gravimétrico
corresponde a valores superiores a 3 mGal y se relaciona con la zona donde el
basamento de encuentra aflorante o subaflorante, es decir el bloque elevado de la falla.

La alineacion y distribucion de los minimos y maximos marcan la posicion de la
falla inversa que ha levantado el bloque de basamento correspondiente a la sierra de
Lonco Vaca. Considerando un perfil transversal, se calculd para la falla un rechazo de
mas de 600 metros.

A través del anélisis de las anomalias locales, se pudo interpretar que:

1. Los minimos y maximos pueden ser correlacionados con cuerpos rocosos de
distinta composicidén, emplazamiento de intrusivos graniticos (menor densidad),
esquistos (densidad intermedia) y cuerpos anfiboliticos (alta densidad) por lo
que las variaciones laterales de gravedad, corresponderian a las zonas de
contacto entre ellos.

2. Las anomalias locales son superficiales.

La falta de correlacion entre los datos magnéticos y los gravimétricos se debe a
la gran variabilidad en cuanto a propiedades magnéticas que se registra en los distintos
tipos de rocas presentes tanto en superficie como en profundidad. Este factor estaria
relacionado principalmente con la historia de multiples eventos de deformacién e
intrusién ocurridos.
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Anexo I

Tablal:  Densidades de las rocas de Lonco Vaca (valores en g/cm?)

Rocas de Lonco Vaca Densidad
LV-1(Anfibolita) 3.16
LV-3(Anfibolita) 2.98
VD-1-1(Anfibolita) 3.07
VD-1-2(Anfibolita clara) 2.89
VD-1-3(Anfibolita) 2.84
VD-2-2(Anfibolita con oxidos) 3.05
M—-01030702(ANFIBOLITA CPX-TIPO A) 2.80
M—-02030702(ANFIBOLITA CPX-TIPO B) 2.95
M—-08030702(ANFIBOLITA HBL-PL-TIPO B) 3.02
M—-01040702(ANFIBOLITA CPX-TIPO B) 3.03
M—-02040702(ANFIBOLITA CPX-TIPO B) 2.84
VD-11(FELSICA) 2.64
VD-19(ANFIBOLITA HBL-PL-TIPO A) 2.89
VD—-22(ANFIBOLITA-IDEM 0104) 3.05
G-1(GRANOBLASTITA CPX) 2.95
M—-07030702(GRANITO MILONITICO) 2.50

Tabla Il  Susceptibilidad magnética de las rocas aflorantes en la Sierra Lonco Vaca
(valores en nT)

Rocas de Lonco Vaca Susceptibilidad
LV—1(Anfibolita) 0.003000
LV=3(Anfibolita) 0.006220-0.013000
VD-1-1(Anfibolita) 0.030000
VD-1-2(Anfibolita clara) 0
VD-1-3(Anfibolita) 0.000250
VD-2—-2(Anfibolita con oxidos) 0.023000
M-01030702(ANFIBOLITA CPX-TIPO A) 0.01740

M-02030702(ANFIBOLITA CPX-TIPO B) 0.001020 — 0.000750
M-08030702(ANFIBOLITA HBL-PL-TIPO B) 0.017400 — 0.006220
M—-01040702(ANFIBOLITA CPX-TIPO B) 0.000420 — 0.000530
M—-02040702(ANFIBOLITA CPX-TIPO B) 0.012300 — 0.015600

VD-19(ANFIBOLITA HBL-PL-TIPO A) 0.000450 — 0.000220
VD-22(ANFIBOLITA-IDEM 0104) 0.038300 — 0.0358
G-1(GRANOBLASTITA CPX)  —
VD-11(FELSICA) 0.000400 — 0.000460
M—-07030702(GRANITO MILONITICO) 0.000280 — 0.000320
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