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RESUMEN

Se presenta el estudio gravimétrico en la region noreste del macizo de Somuncura provincia de Rio
Negro con el objetivo de modelar la geometria y estimar las maximas profundidades del Complejo
Plutonico Navarrete, emplazado en corteza superior. A la carta de anomalias de Bouguer se la filtr6
con el objeto de separar dichas anomalias en anomalia regional (que responde a caracteristicas
corticales profundas) y anomalia residual (la cual contiene efectos de masas locales y cercanas a la
superficie). Para ello se optd por el método de prolongacion ascendente de campos potenciales, ya que
en un estudio cualitativo fue el mas apropiado para la resolucion de dicho problema en particular. El
afloramiento oeste del Complejo Plutdénico Navarrete muestra un valor positivo de anomalia de
gravedad de +5 mGal. Por el contrario el afloramiento este de dicho granito, presenta valores
negativos entre -5 y -10 mGal. A partir del espectro de frecuencia radial aplicado a la carta de
anomalias residuales de Bouguer, se estimaron las maximas profundidades de los afloramientos este y
oeste del complejo intrusivo Navarrete, con valores de 8 km y de 6,5 km respectivamente.
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ABSTRACT

A gravimetric study is presented in the northeast region of the Somuncura massif, with the objective of
analyzing the geometry and maximum depths of the Navarrete Plutonic Complex, located in the upper
crust. A Bouguer anomaly map was filtered in order to separating these anomalies in regional anomaly
(which should contain the effects of deep crustal features) and residual anomaly (which should contain
the effects of local and near surface masses). The process used was the upward continuation method of
the potential field. As a result, the west Navarrete granite formation shows a positive value of +5 mGal
for gravity anomalies. On the contrary, the east Navarrete granite formation presents negative values
between -5 and -10 mGal. A two dimensional power spectrum was applied to the Bouguer residual
anomaly to estimate the igneous bodies’ maximum depths, with 8 km depth for east Navarrete granite
and 6.5 km for west Navarrete granite.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el estudio gravimétrico del Complejo Plutonico Navarrete, ubicado al
noreste del macizo de Somuncura, en las cercanias de la localidad de Valcheta, provincia de Rio
Negro (Fig. 1). El objetivo consiste en inferir la continuidad en profundidad de diversos afloramientos
de rocas graniticas de edad gondwanicas, asociadas al Complejo Plutoénico Navarrete.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Las rocas igneas gondwanicas aflorantes en el area de estudio componen dos asociaciones
principales, el Complejo Plutonico Navarrete y el Complejo Plutonico-Volcanico Treneta (Caminos,
1983; Rapela y Llambias, 1984; Pankhurst et al., 1999). Se encuentran emplazados en un basamento
metamorfico de bajo grado y probablemente de edad cambrica, la Formacion Nahuel Niyeu (Pankhurst
et al., 2006) y el Complejo Yaminué (Caminos, 1983; Basei et al., 2002), asignado con dudas al
Carbonifero Tardio.

La Formacion Nahuel Niyeu es una secuencia metasedimentaria compuesta por metagrauvacas,
lutitas pizarrefias y filitas. El Complejo Yaminué estd formado principalmente por gneises y
granitoides foliados. Las Vulcanitas Treneta, de edad Triasica, descansan sobre la Granodiorita
Navarrete en un plano de discordancia erosiva. El Granito flores, el mas joven de las unidades
pluténicas, estd integrado por un conjunto de cuerpos intrusivos de dimensiones moderadas a
pequefias. Sus principales componentes son granitos masivos, de color rosado palido, pobres en
minerales maficos. La fase final del proceso plutonico estd representada por un conjunto de diques de
porfidos graniticos y rioliticos. Los cuerpos que componen esta unidad intruyen al basamento
metamorfico, a la Granodiorita Pietro y a las Vulcanitas Treneta (Pankhurst et al., 1999). La Figura 2
muestra el mapa geologico correspondiente a la zona noreste del macizo de Somuncura, en el mismo
se observa la distribucion de los puntos en los que se efectuaron mediciones de gravedad y los
afloramientos graniticos correspondientes al Complejo Plutdénico Navarrete.
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Figura 2. Mapa geologico del sector noreste del macizo de Somuncura. Los
triangulos corresponden a las estaciones gravimétricas.

METODOLOGIA

Se relevaron 144 puntos gravimétricos en la region noreste del macizo de Somuncura, partiendo de la
localidad de Valcheta y desde alli hacia Pomona, Nahuel Niyeu, Corral Chico, Rincén de Treneta,
Camino Alfaro y Chipauquil. Los valores de gravedad se obtuvieron con el gravimetro LaCoste &
Romberg, con precision +0,01 mGal. Dichos valores de gravedad fueron vinculados al valor
fundamental de Buenos Aires (estacion Miguelete: 979690,03 mGal). Las mediciones gravimétricas
fueron referidas al IGSN71 (Internacional Gravity Standarization Net 1971) (Morelli et al., 1974).

En cada estacion gravimétrica se determiné la altura elipsoidal referida al WGS84 (World Geodetic
System 1984), utilizando dos GPS de simple frecuencia y precision submétrica. En el campo se
dispuso de un equipo base y otro mévil con un radio maximo de 20 km de separacion. Ambos equipos
registraron en modo diferencial.

Procesamiento de Datos Gravimétricos

Los datos de gravedad observada contienen el efecto de todas las masas emplazadas en el entorno del
gravimetro (interior de la tierra, masas topograficas, etc.). Para obtener informacion de las estructuras
de interés, en este caso en particular los cuerpos graniticos, se compara el valor de gravedad medido
(gobs) con el valor de gravedad tedrico (y,) de una tierra ideal sin discontinuidades laterales de
densidad. La comparacién de estos valores es la anomalia de gravedad, que respondera a la
distribucion real de las masas en el interior de la tierra.

Para determinar la anomalia completa de Bouguer en cada estacion se calcula la diferencia de
gravedad entre el valor tedrico y el observado reducido al nivel medio del mar, a través de las
correcciones de Aire Libre (CAL = 0,3086 h), Bouguer (CB = 0,1118 h) y Topografia (hasta un radio
de 167 km), siendo h la altura del punto estacion en metros respecto del nivel medio del mar. La
densidad media elegida de las rocas, recomendada mundialmente, es de 2,67 g/cm3 (LaFehr, 1991;
Hinze, 2003; Hinze et al., 2005). En general, la carta de anomalia de Bouguer contiene distintos
efectos gravimétricos producidos por estructuras de caracter regional, mas el efecto gravimétrico
debido a estructuras geoldgicas de caracter local comprendidas en corteza superior.

Para la correccion topografica se aplicaron dos modelos de elevacion digital regional y local del
Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS), con resolucion de 90m x 90m. El programa utilizado
combina los algoritmos desarrollados por Kane (1962) y por Nagy (1966) obteniendo una grilla de
correccion topografica, la cual a través de una operacion de muestreo, le asigna el valor de la
correccion a cada estacion gravimétrica.

Para el calculo de la anomalia completa de Bouguer se emplearon las clasicas expresiones de gravedad
(Hinze et al., 2005). Estos valores de anomalia fueron grillados con un paso de grilla de 3 km. El
método de grillado empleado fue el de Minima Curvatura. Esta metodologia regulariza datos
geofisicos creando una grilla de valores estimados a partir de datos distribuidos en forma no uniforme



sobre el terreno. Con los valores grillados se prepar6 el mapa de anomalias de Bouguer
correspondiente a la zona de estudio (Fig. 3).
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Figura 3. Carta de anomalia de Bouguer calculada en el Sistema Internacional de referencia
de 1971.

Filtrado de anomalias

El filtrado de anomalias consiste en separar los efectos correspondientes a diferentes fuentes. Asi
el término anomalia regional denota los campos de gravedad observados que producen fuentes
profundas, y anomalia residual se refiere a aquellos producidos por fuentes superficiales.

Para poder relacionar las anomalias gravimétricas a los cuerpos graniticos emplazados en corteza
superior, es necesario descontarle al mapa de anomalia de Bouguer el efecto gravimétrico producido
por las estructuras regionales.

Una forma de obtener el efecto gravimétrico regional es prolongar el campo potencial a una

altura determinada sobre la superficie de medicion. En el campo potencial prolongado se atenuan las
anomalias de corta longitud de onda suavizando el efecto gravimétrico de cuerpos mas superficiales,
de forma tal, que solo quede el efecto regional del campo gravitatorio. Siguiendo este método de
separacion de anomalias gravimétricas se hicieron prolongaciones analiticas del campo potencial a
diferentes alturas: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 45 km obteniendo mapas de anomalia de Bouguer
regionales.
Del analisis cualitativo de estos mapas se optd por el mapa que resulté de prolongar el campo
potencial a 40 km de altura (Fig. 4). En este se observa que las isoandmalas crecen negativamente
hacia el macizo de Somuncurd, la precordillera patagonica y la cordillera septentrional patagonica. Los
maximos negativos reflejan el efecto gravimétrico de la raiz andina. Hacia el este las isoandmalas
decrecen negativamente alcanzando el valor de cero en la cuenca del colorado. Este decrecimiento es
coherente con el efecto positivo que produce una corteza mas densa como la oceanica.
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Figura 4: Carta de anomalia regional de Bouguer obtenida por prolongacion ascendente del campo
potencial a 40 km. Las isoandémalas se extienden mas alla del limite del area de estudio (a), para

eliminar el efecto de borde.

El efecto regional se descontd del mapa de anomalia de Bouguer, obteniendo la anomalia residual de
Bouguer correspondiente a los efectos de corta a mediana longitud de onda ya que los cuerpos
intrusivos a analizar se sitian en la corteza superior (Fig. 5).

-67°30’ -66°40'
g

o

-40°50’

5000 O 5000 10000 15000 20000

(metros)



Figura 5: Carta de anomalia residual de Bouguer sobre los afloramientos de la formaciones mas
importantes de la region. (A) Fm. Nahuel Niyeu, (B) Complejo Yaminué, (C) Complejo Plutdnico
Navarrete, (D) Vulcanitas Treneta, y (E) Granito Flores.

Sobre el mapa de anomalias residuales de Bouguer (Fig. 5), se observa hacia el oeste valores maximos
positivos de 10 y 15 mGal coincidentes con el afloramiento de rocas basamentales de edad
proterozoica de la Formacion Yaminué (B). Al este de la carta se registra un positivo gravimétrico de
5 mGal encerrando méaximos de 10 mGal, que corresponderia al basamento conformado por el
complejo Pluténico Nahuel Niyeu (A). Por otro lado dos maximos negativos cerrados de -10 y -15
m@Gal, se concentran en el centro del mapa en las inmediaciones del rio Treneta. Al oeste del rio la
isoanomala de 5 mGal atraviesa el afloramiento del granito Navarrete (C1). Mientras que al este del
rio Treneta, el afloramiento correspondiente al granito Navarrete (C2), se encuentra en una zona de
minimos gravimétricos, presentando valores entre -5 mGal y -10 mGal.

Se encuentran en etapa de procesamiento valores de densidades extraidos de muestras en
campafia. Sin embargo se podria adelantar que resultados preliminares obtenidos, indicarian una
densidad para el afloramiento occidental del granito Navarrete mayor a 2,67 g/cm’, valor estandar
utilizado en la correccion de Bouguer. Por otro lado, ocurre lo contrario con el afloramiento oriental
del granito Navarrete, cuyo valor de densidad seria menor al valor de referencia utilizado. De
confirmarse estas densidades, se corresponderian con diferentes estadios de diferenciacion magmatica
y diferentes profundidades en cuanto a su génesis. De esta manera se podrian realizar modelos de
inversion gravimétrica que contemplen distintas densidades para el mismo granito Navarrete.

Espectro de frecuencia radial

En general el espectro de potencia de gravedad se puede dividir en tres segmentos. La parte de
baja frecuencia (largas longitudes de onda) de fuerte pendiente, corresponde al término regional. A
frecuencias mayores (cortas longitudes de onda) la parte residual tiene una pendiente suave. Y el
ultimo segmento correspondiente a muy altas frecuencias, el espectro es dominado por efectos debido
a errores de medicion, de digitalizacion, etc. (Gupta and Ramani, 1980).

El espectro de potencia radial se lo define como el cuadrado del modulo de la transformada de
Fourier de la anomalia gravimétrica. En las aplicaciones resulta mas conveniente utilizar el logaritmo
natural del espectro de potencia (P) en funcion del nimero de onda. El logaritmo del espectro de
potencia de una distribucidén irregular de masas a profundidad constante tiene una grafica
aproximadamente recta. Por lo tanto, ajustando la curva (obtenida por minimos cuadrados) mediante
una recta, se puede lograr una estimacion de la profundidad y magnitud de la masa causante. Cuanto
mas empinada es la recta, mas profundas son las masas que originan el campo de gravedad (Spector
and Grant, 1970).

Para definir las maximas profundidades de los afloramientos graniticos Navarrete, se aplico el
espectro de frecuencia en dos dimensiones a los datos de anomalia residual de Bouguer. Utilizando el
software especifico Oasis Montaj, se selecciond un area sobre cada granito en particular, obteniendo
como resultado final el logaritmo natural del espectro de potencia radial y las correspondientes
profundidades en funcién del numero de onda.

En las Figuras 6 y 7, se observan los espectros de potencia radial correspondientes a los
afloramientos este y oste del Complejo Plutonico Navarrete. El afloramiento este del granito Navarrete
alcanza la maxima profundidad media a los 8 km. Por otro lado la maxima profundidad del
afloramiento oeste de dicho granito se encontraria a 6,5 km. Desde acd podriamos pensar que el
granito Navarrete en su porcion occidental ha sufrido mayor erosiéon que en su porcion oriental. Esto
se corresponderia con las primeras conclusiones obtenidas respecto de los valores de densidad del
Complejo Pluténico Navarrete, en relacion a las isoandmalas de la carta residual de Bouguer.
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Figura 6. Logaritmo natural del espectro de potencia radial
y profundidades promedio del afloramiento este del Complejo
Pluténico Navarrete.

Espectro de Potencia Radial-Anomalia de Bouguer Residual
Afloramiento Oeste del Complejo Plutonico Navarrete
5 - - - -
&
g 0
3
<]
o
E 5
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
€
L 8
v .
© 6 e /—“-s-..,____ ...........................
‘c .
c 2
% ol_ i : : §
a 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Namero de onda(1/Km)

Figura 7. Logaritmo natural del espectro de potencia radial
y profundidades promedio del afloramiento oeste del Complejo
Pluténico Navarrete.

CONCLUSIONES

Obtenida la carta de anomalias Residuales de Bouguer a través del método de prolongacion ascendente
en la region que comprende al Complejo Plutonico Navarrete y alrededores, en general se distingue: -
un maximo positivo de 15 mGal que se atribuye al basamento de edad proterozoica de la Formacion
Yaminué; -hacia el este de la carta se registra un positivo gravimétrico de 5 mGal (encerrando
localmente maximos de hasta 10 mGal), que corresponderian al basamento conformado por el
complejo Pluténico Nahuel Niyeu; - por otro lado dos maximos negativos cerrados de -10 y -15 mGal,
se concentran en el centro del mapa en las inmediaciones del rio Treneta.

Particularmente en esta carta de anomalias residuales existe un elevado gradiente oeste-este
atravesando el rio Treneta. La isoandémala de 5 mGal atraviesa el afloramiento oeste del granito
Navarrete; en contraste, el afloramiento este del granito Navarrete presenta minimos gravimétricos de
-5 mGal y -10 mGal.



De los espectros de potencia en dos dimensiones, se estimaron las profundidades de los cuerpos
intrusivos de interés. Como resultado el afloramiento este del granito Navarrete se encontraria
ligeramente mas profundo que el afloramiento oeste de dicho complejo pluténico, cuyos valores
corresponderian a 8 km y 6,5 km respectivamente.

En conjunto, tanto las isoandmalas de la carta residual de Bouguer, las densidades preliminares
encontradas in situ, como las profundidades obtenidas por los métodos frecuenciales insinian para el
granito Navarrete, diferentes comportamientos a ambos lados del rio Treneta.
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