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Abstract

We carry out a study isostatic 3D in the Valley of
the east of La Rioja city in Argentina, considering
a system of compensation isostatica of the type
Airy in stretched crustal.

The chart of Bouguer anomalies of gravimetric
effects of the sedimentary column and of isostatic
corrections, was used to prepare a chart of
isostatic anomalies (or of residual isostatic
anomaly) including the whole extension of the
studied basin.

Our results point out that the isostatic anomalies
are negative in the domain of the basin, with an
evident deficit of antiroot. These values indicate
us that in the future; 1) the crust underlying this
basin, will ascend to reach the hydrostatic
balance or 2) the strong crust could support the
sedimentary deposit, without deformation.

Introduccion

La hipétesis isostatica de Airy, consiste
esencialmente en suponer que cada trozo de
corteza estd en equilibrio hidrostatico. Cuanto
mas profunda es la cuenca sedimentaria, mayor
es la antirraiz ascendida desde el nivel normal de
corteza (Tn). Todo pasa como si cada prisma
vertical de distinto tamafio que compone a la
corteza terrestre, flotara en un material viscoso
que le permitiera realizar lentos movimientos
verticales en busca del equilibrio hidrostatico.

Ha sido demostrado que si nos mantenemos
dentro del sistema elegido, cualquier modelo
asumido como compensado puede ser utilizado
para estudiar el equilibrio isostatico (Woollard,
1969). Asi, modelos de una o de dos capas, con
distintos espesores normales Tn (no demasiado
diferentes unos de los otros), y con densidades
diferentes pueden ser adecuadamente utilizados.
En este trabajo seguimos la metodologia
propuesta por Introcaso (1993), respecto del
analisis isostatico en cuencas sedimentarias.
caracter regional. Para lograr esto, se substrajo
este efecto gravimétrico regional a la carta de
anomalias de Bouguer, obteniéndose la carta de

En la figura 1, se observa la ubicacién de la
cuenca del Valle de la Rioja.

Mediciones Gravimétricas

Se relevaron nuevos datos de gravedad, los que
fueron sumados a la carta gravimétrica de la
provincia de La Rioja (Martinez et al, 2003) y a la
base de datos perteneciente al Instituto Geofisico
Sismologico Ing. F. S. Volponi, de la Universidad
Nacional de San Juan y al Instituto de Fisica de
Rosario, de la Universidad Nacional de Rosario -
CONICET.

El calculo de anomalias respondi6 a las clasicas
expresiones:

AAL = Gobs. - (0o - CAL) (1)

AB = Gobs. - (6o - CAL + CB + CT) (2)

Donde AAL y AB son las anomalias de Aire Libre
y de Bouguer completa; Gobs: gravedad
observada referida al valor de la estacion
fundamental de Miguelete (Buenos Aires); &o:
Gravedad Normal para cada estacion; CAL, CB y
CT: Correcciones de Aire Libre, Bouguer 'y
Topogréfica.

Para calcular la CAL se adoptd la expresion de
Swick (1942):

CAL = (0.308555+ 0.00022 x cos 2 @) x H —
0.072 x (H/1000)* (3)

donde

H: representa la altitud (en metros) y @: es la
latitud de la estacion gravimétrica.

El valor de CB fue calculado asumiendo una
densidad para la topografia de 2.67 g/cm3,
ecuacion (4).

CB=0,1118xH (4)

siendo

H: altura sobre el nivel medio del mar expresado
en metros.

Las anomalias fueron referidas al la estaciéon
fundamental de Miguelete usando el sistema
IGNS 1967. &0, fue referida a la expresion del
elipsoide del 67, ecuacion (5):

6o ('67)=978031.85(1 + 0,0053024 sin*p -
0,0000058 sin? 2¢p) (5)

Filtrado gravimétrico

La carta de anomalias de Bouguer, fue filtrada
mediante la técnica de prolongacion ascendente
del campo potencial (en nuestro caso a 30 km),
con objeto de descontaminar los efectos de
anomalias residual de Bouguer (ARB), que se
observa en la Figura 3.

Analisis Isostatico:
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Siguiendo a Introcaso (1993), la carta de ARB debe ser
corregida por el efecto gravimétrico de los sedimentos
(ES). Asi: ARBC = ARB - ES (6)

Con ARBC: Anomalia Residual de Bouguer corregida.

Se dispuso de una carta inédita (perteneciente a YPF) de
isébatas de basamento cristalino, determinada mediante
sismica de reflexion. Asimilamos las isébatas a laminas
poligonales cerradas. Mediante un numero impar de
ellas, para posibilitar la integracion numérica (Talwani
and Ewing, 1960; Guspi et al.,1987), se evalud el efecto
gravimétrico del paquete sedimentario (ES), ver figura 4.
La carta de anomalias de Bouguer corregidas por efecto
sedimentario (ARBC) se observa en la figura 5, que (en
teoria) responde Unicamente a efectos profundos.

Como punto de partida admitiremos un modelo cortical
de dos capas, sometido a estiramiento uniforme. Este
modelo considera que el estiramiento uniforme no altera
(no deforma) la discontinuidad intermedia. A partir de
plantear las ecuaciones de equilibrio hidrostatico,

llegamos a:
6CS - GS

Ar = e x hs (7)
om - ocCi

siendo: Ar: espesor de la antirraiz; ocs: densidad de la
corteza superior; os: densidad de los sedimentos; om:
densidad del manto superior y oci: densidad de la corteza
inferior

Determinacion de Densidades

A través del analisis de perfiles sismicos de refraccion
realizados por Yacimientos Petroliferos Fiscales (ahora
Repsol YPF SA), se determiné la velocidad promedio
para las ondas de compresion. Luego y mediante la
relacion propuesta de Nafe y Drake (1958) se obtiene la
densidad de los sedimentos, resultando cs= 2.3 g/cm3.
Asumimos un valor de 2.70 g/cm3 para la corteza
superior (basamento de la cuenca), extrapolando
valores obtenidos a partir de estudios sismoldgicos por
Regnier et al. (1994), para la Sierra de Pie de Palo y la
Precordillera sanjuanina. Resultando el contraste de
densidad (Ac) entre los sedimentos y el basamento de:
Ac=-04 g/cm3.

La densidad de la corteza inferior (cci) se asume de 2.9
g/cm3, y la del manto superior (cms) de 3.3 g/cm3,
basandonos en valores medios mundiales consignados
por Woollard (1969); Pacino e Introcaso (1988), entre
otros.

Modelo hidrostatico:

Reemplazando en (7), el modelo de prediccion de
antirraices resulta: Ar=hs (8)

En (8), la antirraiz (Ar) coincide simplemente con el
espesor sedimentario (hs) con tal que las densidades
diferenciales: corteza — sedimentos, y manto superior —
corteza, sean iguales. Fuera del modelo, en la naturaleza
SON muy cercanas.

Asumiendo 33 km para el espesor de corteza normal
(Woollard, 1969; Introcaso et al., 1992; entre otros) se
confeccion6 la carta de las antirraices Hidrostaticas
(figura 6), a partir de las profundidades de los
sedimentos de la cuenca del Valle de la Rioja. El efecto
gravimétrico directo (EGRA) que produce la antirraiz

(Figura 7), cambiado de signo se corresponde con la
correccion Isostatica (Cl).

Finalmente la anomalia Isostatica, llamada a veces
Anomalia Residual Isostatica (Al), se determina a partir
de la siguiente expresion (11), y su representacion grafica
se puede ver en la figura 8. Al=ARBC - CI  (11)
Analizando la figura 8, observamos que toda la cuenca
del Valle de la Rioja se encuentra descompensada: Al 0.
Los maximos valores (-40 mGal), los encontramos en el
centro del valle. El signo de esta anomalia (-) nos indica
que la antirraiz del Modelo Hidrostatico es insuficiente
para equilibrar la columna sedimentaria. Se sabe que la
profundidad del Moho bajo la cuenca se ubicaria a 50 km
de profundidad (Martinez y Gimenez, 2003), por
consiguiente, el valle de la Rioja actualmente es
soportado por la corteza engrosada, producto del
apilamiento tecténico de la region.

Conclusiones

A partir de la carta de de is6batas de basamento del Valle
de la Rioja, se confecciond6 un modelo de antirraiz
hidrostatica. Se comparé la carta de anomalias
residuales de Bouguer corregida por efecto de los
sedimentos, con la que produce Ila antirraiz
hidrostaticamente compensada, para determinar la
Anomalia Residual Isostatica. Obtuvimos
descompensacion Isostatica en todo el dominio de la
cuenca del Valle de La Rioja. El signo negativo de la
Anomalia Residual Isostatica nos sefiala una direccion
ascendente para el potencial futuro movimiento de los
bloques del basamento que componen la cubeta
sedimentaria del Valle de La Rioja. Si la potencia cortical
es adecuada, la cuenca podria permanecer inactiva.

Se encuentran en preparacion modelos de inversién
gravimétrica, a partir de los cuales se podrian cuantificar
los futuros movimientos potenciales.
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Figura 1: Ubicacion geografica de la zona de estudio.
En el centro, el Valle de La Rioja
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Figura 2: Carta topografica del area de estudio.
Extraida de la base de datos EOTOPO5, del
servicio geoldgico de USA. Isolineas cada 200 m.
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Figura 3: Carta de Anomalias de Bouguer (AB).
Isoanoémalas cada 10 mGal.
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Figura 4: Efecto gravimétrico de los sedimentos (ES).
Densidad de los sedimentos: 2.3 g/cm3

Isoanémalas cada 2 mGal.
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Figura 5: Carta de Anomalias de Bouguer corregida
por el efecto gravimétrico de los sedimentos (ABC).
Isoanémalas cada 10 mGal.
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Figura 6: Carta de la antirraiz hidrostéatica correspondiente
a la cuenca del alle de La Rioja. El espesor normal de
corteza Tn = 33 km. Las isolineas cada 0.4 km
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Figui’a 7: Efecto gfavimétrico de antirraiz hidrostatica.
El contraste de densidad manto superior - corteza inferior
es de +0.4 g/cm3. Isoanémalas cada 2 mGal.

-28.7

-29.2

-29.7

-30.2

-67.4 -66.9 -66.4 -65.9

Figura 8: Carta de Anomalias Isostatica (o Residual
Isostatica, Al). Isoanémalas cada 10 mGal.
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