XVIII Congreso Peruano de Geologia, p. xxx-xxx (2016) 1

XVIII Congreso Peruano de Geologia

Estructura de la corteza a lo largo del perfil Ica-Cusco-Madre de
Dios derivado a partir de datos de anomalia de Bouguer
(resultados preliminares)

F. Saavedral, ].C. Villegas Lanza?, R. Parillo3 y L. Macotela 4

IGP Instituto Geofisico del Peru, Calle Calatrava 216, Urb. Camino Real, La Molina, Lima, Perti ugel @igp.gob.pel,

juancarlos.villegas@igp.gob.pe?, rocio.parillo@igp.gob.pe3

Resumen: En este estudio se realiza el reprocesamiento, analisis y modelado de datos gravimétricos del perfil Ica - Cusco
- Madre de Dios obtenidos en campafias gravimétricas de los afios 50-80’s efectuadas por el Instituto Geofisico del Peru
(IGP) en cooperaciéon con el Instituto Tecnoldégico de Tokio (TITech). Estudios anteriores, consiguieron determinar la
anomalia simple de Bouguer (sin correccidn topografica) lo que permitié inferir el comportamiento de las estructuras
geologicas en los Andes. Sin embargo, en dichos estudios no se determiné la anomalia de completa de Bouguer, que toma
en cuenta informacion topografica para la correccién por terreno, debido a que en dicha época solo se contaba con mapas
para algunos sectores a escala 1/100000 proporcionados por el Instituto Geografico Nacional (IGN). La correccién por
terreno es significativa ya que permite caracterizar mejor las variaciones del Moho en profundidad. El perfil escogido: Ica
- Cusco - Madre de Dios, es transversal a los Andes en el sur del Pert, abarcando una longitud de 720 km desde la costa
hasta la llanura amazoénica y consta de 711 puntos. Los resultados preliminares de la anomalia completa de Bouguer
presentan valores que varian de +300 a -380 mGal y se correlacionan a primer orden con las variaciones topograficas de
los Andes y los diferentes dominios geotectdnicos. Los valores positivos corresponden a dominios como Pisco - Chala
(+300 a -100 mGal), subandino (0 a +150 mGal) y cuenca amazoénica (+150 a +250 mGal). Los valores negativos de -100 a
-380 mGal corresponden a la Cordillera Occidental, Altiplano y Cordillera Oriental. Esto sugiere que el espesor de la
corteza varia de acuerdo a su densidad y geologia; siendo asi, menos profundo en zonas cerca a la costa (~25 km), mas
profunda en los Andes (~70 km) y una profundidad promedio en la cuenca subandina y amazonia (~35 km).

1. Introduccién

Durante las décadas de 1950 hasta 1980, el Instituto
Geofisico del Perd (IGP) realizé diversas campafas de
gravimetria con la finalidad de conocer los principales
problemas tecténicos de los Andes en el Pert (Ocola et al,,
1983). La informacién recolectada en dichas campafias
fue materia de algunos estudios que permitieron obtener
resultados de la anomalia simple de Bouguer y la
elaboracién de perfiles gravimétricos de interés (DMACC,
1973; Ocola et al. 1983; Kono et al. 1983; Yamamoto et al.
1986; Fukao et al. 1989 y 1999). Sin embargo, dichos
estudios presentaron algunas discrepancias en sus
resultados, principalmente debido al tipo de
procesamiento de datos, correccidon y reduccion de los
mismos e informacién de datos de topografia regional, la

cual era insuficiente debido a la falta de trabajos
cartograficos para esos anos. En el presente estudio se
realiza el reprocesamiento e interpretaciéon de los datos
de gravedad del perfil Ica - Cusco - Madre de Dios
publicado por Fukao et al. (1989). El perfil escogido,
abarca en extension las zonas costa, sierra y cuenca
amazoénica en el sur del Peru (Figura 1). El interés de
reprocesar esta informacion es de efectuar la correccion
por terreno y determinar las variaciones de anomalia
completa de Bouguer a lo largo de dicho perfil. Dichos
resultados permitieron proponer un modelo de corteza,
asi como determinar su profundidad.
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Figura 1. Mapa topogrdfico de la region de estudio que muestra la
ubicacion del perfil Ica - Cusco - Madre de Dios que consta de 711
puntos de observacion. Lineas en negro representan los principales
sistemas de fallas (Carlotto et al, 2009).

2. Marco Geolégico

La corteza en el sur del Peru exhibe diferentes bloques
estructurales yuxtapuestos (dominios geotectdnicos),
cada uno de estos dominios esta caracterizado por su
propia evolucion sedimentaria, tectonica y magmatica. Los
limites estan sefialados por sistemas de fallas complejos
NO-SE, E-O y NE-SO (Figura 1 y 3); regional o localmente
pueden estar marcados por unidades magmaticas de
diferentes edades y composiciones (Carlotto et al., 2010).
Los dominios presentes en el perfil Ica - Cusco — Madre de
Dios son: Pisco - Chala, Cordillera Occidental, Alto
Condoroma - Caylloma, Altiplano Oriental, Altiplano
Occidental, Cordillera Oriental, Subandino y Llanura
Amazoénica. La descripcidn de los dominios estructurales y
su correlaciéon con la anomalia simple de Bouguer por
Fukao et al, (1999) fue realizada por Mamani et al
(2009).

3. Datos

Los datos gravimétricos que se utilizan en el presente
estudio fueron obtenidos en diferentes campafias
realizadas por el IGP desde la década de los 50’s hasta los
80’s. Posteriormente, entre los afios 1980 y 1984, se
llevaron a cabo trabajos de campo por el Instituto
Tecnolégico de Tokio (Japdn), en convenio con el IGP, para
procesar en forma conjunta y analizar los datos de
gravedad recogidos, estos fueron publicados por Fukao et
al. (1989) y Fukao et al. (1999).

Fukao et al,, (1999) entre 1995 y 1998, examina todos
los documentos originales de las campafias gravimétricas
disponibles del IGP (libretas de campo, bechmark, mapas
topograficos 1:100000, etc.) y ejecuta mediciones de
campo adicionales para poder hacer una mejor
calibracién y reduccién del conjunto de datos. De este
conjunto de datos se ha seleccionado los correspondientes
al perfil Ica - Cusco - Madre de Dios, que cuenta con 711
puntos de gravedad observada. Los datos de topografia
local son obtenidos de las fichas de campo del IGP,
determinados en base a mapas de 1:100000 del IGN.
Asimismo, a fin de efectuar la correccién topografica se
utiliz6 imagenes de elevacion digital (DEM, Digital

Elevation Model) compilada de imagenes satelitales
ASTER GDEM, con resolucién de 30m.

4. Metodologia

La metodologia para la obtencién de la anomalia
completa de Bouguer para el perfil Ica - Cusco - Madre de
Dios, consiste en la correccion de los datos de gravedad y
el reprocesamiento mediante un programa especializado
(Oasis Montaj). Los procedimientos de reduccién y
calibracién al conjunto de datos del IGP, se realiz6
utilizando valores conocidos de gravedad absoluta de
estaciones de referencia y esquemas razonables para
corregir y ajustar los datos como: mapas, notas de campo,
descripciones y  tablas de constantes. Estos
procedimientos realizados por Fukao, et al., (1999) son
empleados en este trabajo. Se aplicaron correcciones por
latitud, mareas y aire libre para obtener la anomalia
simple de Bouguer y correcciones de terreno, para la
obtencion de anomalias completas.

Cabe sefialar que en los trabajos de Fukao et al. (1989),
Fukao et al. (1999), se utilizaron mapas del Peru a escala
1:1000000 (INGEMMET) y 1:100000 (IGN)
respectivamente, por tal motivo las correcciones de
terreno no fueron realizadas debido a la insuficiencia de
informacién topografica regional. En la correcciéon de
terreno, se utilizaron datos de elevacion obtenidos in situ
(bechmarks), debido a que no se contaba con
instrumentos de buena precision en esa época;
consideraron un error en la elevacién de £100 m. Hoy en
dia se cuenta con mayor informacién proveniente de
imagenes satelitales que permiten tener una mejor
cobertura espacial y precisiéon de altura. La correccién
regional se realiz6 con imagenes satelitales (ASTER
GDEM) en escala 1:60000 y de 30 m de resolucién.

Para elaborar un modelo de corteza y estimar su
profundidad, se utiliza el método propuesto por Talwani
et al,, (1959), que utiliza un poligono de n-lados que se
aproxima al contorno de la seccién vertical de un cuerpo,
de esta manera se puede definir el basamento o
diferentes cuerpos. Siendo g anomalia residual, G
Constante de gravitacién universal (6.67x10™* m3/kgs?),
& contraste de densidad (gr/cm?®) y Z; profundidad (m).

5. Resultados

Con respecto a los resultados de Fukao et al,, (1989), la
anomalia simple de Bouguer obtenida en este estudio
(Figura 2), presenta variaciones de #0.05 mGal, en
estaciones con elevaciones inferior a 2800 msnm y de
hasta + 7 mGal, en estaciones con elevaciones superiores.
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Figura 2. a) Perfil topogrdfico de la zona de estudio (verde),
correlacionado con la Anomalia Simple de Bouguer (azul) y
Anomalia Completa de Bouguer (rojo), lineas verticales delimitan
los distintos dominios estructurales existentes siendo (P-Ch) Pisco
- Chala, (COc) Cordillera Occidental, (Cn-Ca) Alto Condoroma -
Caylloma, (AOc) Altiplano Occidental, (AOr) Altiplano Oriental,
(COr) Cordillera Oriental, (Sb) Subandino y (CAm) Cuenca
Amazdnica. b) Diferencias en mGal en comparaciéon a los
resultados obtenidos por Fukao et al, (1999) y los obtenidos en
este trabajo. A mayor altitud de los puntos de observacion, la
diferencia en mGal (miligales) entre resultados es mayor.

Esta variacién puede estar asociada a una diferencia en
el nivel de precisién de la latitud de referencia, la cual
Fukao et al.,, (1999) presentan solamente hasta el minuto
decimal. En el presente estudio se cuenta con una
precisiéon de hasta segundos decimales. Los resultados
obtenidos muestran que la anomalia completa de Bouguer
se correlaciona con la topografia de los Andes, pudiendo
establecerse limites de acuerdo a los dominios
estructurales existentes, tal como sugiere Mamani et al,,
(2009). La anomalia completa de Bouguer del perfil de Ica
- Cusco - Madre de Dios (Figura 3), se caracteriza por una
disminucién brusca de la anomalia completa de Bouguer
desde la costa hacia la Cordillera Oriental. De Oeste a Este
los valores de anomalia de Bouguer varian de +300 a -100
mGal en la costa (Ica), abarcando el dominio Pisco - Chala
(P-Ch) con una profundidad de ~25 km. En la Cordillera,
entre los departamentos de Ayacucho, Apurimac y el oeste
de Cusco, los valores de anomalia varian de -100 a -380
mGal (Cordillera Occidental (COc), Alto Condoroma -
Caylloma (Cn-Ca), el Altiplano Occidental (AOc), Altiplano
Oriental (AOr) Cordillera Oriental (COr)), alcanzando una
profundidad de ~70 km. Los valores negativos de
anomalia de Bouguer maximos absolutos observados (-
350 a -380 mGal) estan asociados a los dominios de Alto
Condoroma - Caylloma y Cordillera Occidental. Las
Anomalias completas de Bouguer cuyos valores varian de
-200 a -300 mGal, estan asociados a cuencas
sedimentarias ubicadas en la Cordillera Occidental,
Altiplano Occidental y Oriental. En el subandino (Sb) de
Cusco y la llanura amazoénica (CAm) de Madre de Dios se
observan valores de 0 a +250 mGal y una profundidad del
basamento de ~35 km (Figura 3).
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Figura 3. Anomalia completa de Bouguer en el Perfil Ica - Cusco - Madre de Dios. La barra de color indica el valor en miligal
(mGal) de Bouguer corregido. La leyenda indica los dominios geotecténicos presentes, los sistemas de fallas principales en la
zona y la ubicacién de los puntos del perfil.
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5. Discusiones

El modelo de corteza derivado a partir de las anomalias
completas de Bouguer, aporta las caracteristicas del Moho
en las diferentes unidades o dominios geotectdnicos.
Fukao et al. (1989), obtiene similares valores de
profundidad, diferencidndose en las zonas de mdaxima
anomalia negativa, donde obtiene una profundidad de 65
km. Ocola & Meyer et al., (1971), reportan un espesor total
de la corteza, en la secciéon de los Andes, de 70 km
aproximadamente. Para el subandino, la profundidad
préxima que se obtiene es de 32 km, siendo consistentes
con nuestros resultados. Lyon-Caen et al.,, (1985) infiere
que el Escudo Brasilefio se introduce por debajo de la
zona subandina, este proceso se produjo en el pasado,
actualmente continda y es responsable de la formacion de
la mayoria de la topografia y de la raiz cortical de los
Andes Orientales. Las anomalias de gravedad de Bouguer
en el Este, alrededor Cusco y Madre de Dios podrian
deberse a la flexién del Escudo Brasilefio bajo la cordillera
oriental (Lyon-Caen et al.,, 1985), que se comporta como
una placa elastica que se extiende hacia el este, pero sé6lo
una cantidad finita debajo de los Andes hacia el oeste. El
peso del material en los sub-Andes y la Cordillera Oriental
ofrece una carga en el Escudo Brasilefio.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que anomalias
positivas de hasta +300 mGal, son observados en los
dominios costeros como Pisco - Chala, con profundidades
de ~25 km. Los valores de 0 a +250 mGal corresponden a
dominios estructurales de la cuenca subandina, cuenca
amazoénica, con profundidades de ~35 km. Los valores
negativos de -100 mGal a -380 mGal corresponden
dominios como la Cordillera Occidental, Altiplano y
Cordillera Oriental, con una profundidad entre los 60 y 70
km aproximadamente. La Cordillera Occidental esta
aparentemente en equilibrio isostatico mientras que la
Cordillera Oriental no lo estd. Los resultados que se
presentan en este estudio son preliminares y seran
mejorados en un andalisis posterior con informacién
topografica local y regional.
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