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RESUMEN

Sa presentan los resultados de investigaciones sismicas, magnelolelinicas y gravimétncas en los Andes centralas
australes (20-26°S) durante la década de los 80. Loz datos estructurales parmiten deducir una fuera asimetria en la litdsfera
del ordgano andino. El engrosamiento corical en el trasarco es producto de un sobrecormmiento de la actual Cordillera
Oriantal sabre el escudo de Brasil, Unidades de alta velocidad sismica en la corfleza supernor (20-25 km de profundidad) da
la Cordillera Chiental se interpretan como corteza infenor sobrecomda. El Moho del escude de Brasil ha sida trazado hasta
¢l borde onental del Altiplanc a una profundidad de 70 km. En la zona del Altiplane y del arce magmatico la anomalia de
Bauguer (-450 mGal) indica un espesor cortical de ca, 70 km. No se observa un Moho definido en esta zona, Existe una
fuarta absorcidn di las ondas sismicas con una reduccion de las velecidades sismicas. Debaje del arco magmatice las
resistividades eléctricas bajan a valores de 0.5-1 {im a 20 km de prefundidad, lo que indica una zona de fusidn parcial, La
corteza continental en la region del antearco bene un espesor de 25-35 km sin que s obsarve un Moho claro. Entre la Placa
da Nazea en subduccitn y la conera continental, hay una cufa de matenial de bajas velocidades sismicas y de bajas
dansidades, con valores lipicamente coricales, que se inlerprela como una mezcla de relictos del manta supenor hidratada
¥ de material ercsionado del margen continental, La reduccion de las resistividades eléctricas indica la presencia de fluidos
&n esla zona.

Faiabras claves: Cstructuras fosfdricas, Andes Centrales, Chile, Bolivia, Argenting, Sismica de refraccidn, Gravimetrla, Magnelolelinica.
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ABSTRACT

The lithospheric structures of the southern Central Andes based on geophysical interpretations:
areview, The authors present the resulls of seismic, gravimetnc and magnetotellunc investgations in the southem Central
Andas (20-26°5) during tha BO's. The structural data allow to deduce a strong asymmaeltry of the ithosphare of the Andean
orogen. Tha crustal thickening in the backare is the result of an ovarthrust of the actual Eastern Cordillara over the Brazilian
shield. Units of high soismic valocitios in the upper cnest (20-25 km depth) of the present Eastern Cordillera are interpreted
as ovarthrust lower crust. The Moho of the Brazihan shield can be traced up 1o the sastem border of the Albplano al a depth
af 70 km. In this region and in the magmatic arc the Bouguer anomaly (-450 mGal) indicates a crustal thicknass about 70
km, Thare are no Moho obsarvations in this ragion; the saismic waves are strongly attenuated with a reduction of the saismic
valocities, Benoath the magmatic anc the electic resistivities decreasa to values of 0,5-1 Om at 20 km depth indicating a zone
ol parial melting, The continental crust of the forearc has a thickness of 25-35 km without indications for a dear Moho,
Babtwean the subducling Nazca Plale and the continental crust there 13 a wedge of malenal with low seismic velocites and
with low densitias, typical valuas for crustal matenal, which are intarprated as a mixture of hydrated uppar mantle ralicts and
materal arodad from the continantal margin, The reduced electrc resistivities indicate the presence of fluids in this zone.

Key words: Lithospheric slrucluras, Central Andes, Chike, Bolivia, Argenting, Saismic refraction, Gravity, Magnetoleliurics.

INTRODUCCION

Los Andes centrales forman pante del sisterna de
convergencia entre la Placa de Nazca (ocednica)y la
Placa Sudamericana (continental). El ancho maximo
de mas de 700 km de los Andes en esta zona es
acompanado por una meseta de ca. 4.000 m, Estas
elevaciones se reflejan en un espesor cortical de ca.
70 km debajo del Alliplanc (James, 1971a). Las
primeras interpretaciones de esta corleza gruesa,
como producto de la acrecion magmadtica (James,
197 1b)de unsistema de arcos magmaticos migrados
hacia el este desde el Jurdsico (Coira etal, 1982), se
basan en dalos sismoldgicos y gravimétricos. El
analisis de la faja plegada y corrida del Subandino
(Mingramm et al., 1979; Allmendinger ef al, 1983)
sugiere la idea de que el acortamiento teclonico es
rasponsable dal engrosamiento de la corteza Andina
{Isacks, 1988, Roeder, 1988; Sheffels, 1990).

Debido a que el conoeimiente de la geclogia de
la zona ha crecido a la par con las aclividades

minarasy petroleras, existen escasosdatos geofisicos
sobre la coreza media e inferior. En 1981, geocien-
tificos de la Freie Universitat Berliny de la Technische
Universitat Barlin impulsaron un proyecto de investi-
gacién denaminade 'Mobilidad de los méargenes con-
tinentales activos' que, desde el afio 1993, es conti-
nuado por el Programa de Investigacion Especial
{SFB 267) 'Procesos de deformacion en los Andas’
{con la incorporacion del GeoForschungsZentrum
Polsdam). Los lrabajos se llevaron a cabo en estre-
cha colaboracion con cientificos de la Universidad de
Chile, la Universidad Catélica del Norte, las Univer-
sidades Nacionales de Sallay La Plata y la Universi-
dad Mayor de San Andrés. El objetive de estos
proyectos ha sido la obtencidn e interpretacion inter-
disciplinaria de datos geofisicos y geolégicos, con &l
fin de entender los mecanismos responsables de la
generacion del ordgens andino,

LAS BASES DE DATOS ACTUALES

En los Andes centrales australes entre los para-
lelos 20 y 2675, desde el ano 1981 a la fecha, se ha
obtenide, en &l marco de los mencicnados proyectos,
una red de datos gravimétricos, sismicos y mag-

netoteliricos que cubre el ordégeno andine entodo su
ancho. Enelpresente trabajo se presentan y discuten
axclusivamenta los datos & interpretaciones obteni-
dos en el Proyecto "Mobilidad de los margenes con-
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tinentales activos', durante el periodo aproximado
1881-1830. Sin embargo, en la figura 1 se presenta
labase geofisica de datos complata disponible hasta
hoy. Actualmente, se estatrabajando enla interpre-

tacidén conjunta de los datos abtenides en diferentes
epocas; pero éste no es el objetivo de la presente
discusion (Fig. 1).

SISMICA DE REFRACCION

Los datos sismicos de refraccién presentados
agui, =& han coblenide durante cualro campanas,
entre los afios 1982 y 1983 (Wigger et al, 1894), Tres
perfiles en direccion norte-sur y tres perdiles en
direccion este-oeste han permitido cubrir lodas las
unidades principales del orégane andino (Fig. 1). Los
resultados de las mediciones sismicasy sismoldgicas
realizadas en la regidn del anlearco y arco en el norte
chilena durante la campana ‘PISCO 94' (Asch af al,
1994; Schmitz et al, 1994) se discuten en forma
praliminar,

En la zona de la Cordillera de la Cosla se ha
detarminado una estruciura bastante anomala, con
velocidades sismicas de ca. 6,0 kmv's desde la super-
ficie que llegan a ca. 7,2 km's a una profundidad de
20 km, con una rzona de velocidades reducidas
{aproximadamente 6,6-6,7 km/s) por debajo. A 40
km de profundidad se evidencia una discontinuidad
pronunciada con una velocidad de 8,2 kmi's (Fig. 2),
interpretada como el Moho de la placa ocednica en
subduccion. Lazonaentre 20y 30 kmde profundidad
esta compuesta porla corteza ocednica, sin que ésta
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FIG. 2. Perdil a lo largo del paralelo 21°5; a- las lneas de gual velocidad comprobadas por ebservaciones direclas (Wigger e al, 1994); b-

madalo inlerpratativo.

pueda ser distinguida de la parte inferior de la corteza
continental debajo de los 20 km de profundidad. Los
madelos de velocidades sismicas han sido trans-
formades en modelos de densidades, v los resulta-
deos se comparan, en una interpretacion integrada,
con el campo de gravedad medido (Strunk, 1990;
Heinsohn, 1993) (Fig. 2).

Las observaciones y el modelado integrado indi-
can, para la Cordillera de la Costa, una porcion
superior hasta los 20 km de profundidad que repre-
senta una corleza, &n la cual el material original ha
sido reemplazadocasitotalmente durante el Jurdsico,
por roca magmatica de composicién basica, que
causan las altas velocidades sismicas y las altas
densidades derivadas, y posteriormenta desplazada
hacia arriba aproximadamente 10 km. Sin embargo,
las velocidades observadas (7,0-7,2 km/s) no alcan-
zan los valores tipicos del Moho. El manto superior
jurasico pudo haber sido serpentinizado por los flui-
dos procedentas de la placa en subduccion, lo que
puede explicar las bajas velocidades (6,6-6.7 kmv's)
observadas en profundidad.

Las discontinuidades observadas pueden ser se-
guidas desde la zona del antearco hasta la pre-

cordillera. La zena de alla velocidad en la coneza
continental baja a una protundidad de 25-35 kmy an
su pralengacidn hacia el este, parece haber relictos
debajo de la Cordillera Occidental. La discontinuidad
inferior, ubicada a una profundidad de 40 km debajo
de la Cordillera de la Costa se interpreta como Moho
ocednico, y se encuentra a 65-70 km de profundidad
debajo de la precordillera. No hay indicios de un Moho
continental claro en toda la zona del antearco, lo que
apoya, junlo con una estructuracion de altas y bajas
velocidades en esta parte, la suposicion de que en la
parte intermedia se trata de material mezclado, com-
puesto tanto por el manle superior serpentinizado
comao por relictos del margen continantal erosionado
en el proceso de subduccidn o fragmentos de corteza
oceanica. Hacia la Cordillera Occidental se observa
una fuerte absorcion de las ondas sismicas debajo
delarco magmatice (Chinn et al., 1980, Wigger, 1988;
Whitman e! al, 1992), lo que se confirma por las
observaciones sismolégicas hechas durante la cam-
pafia 'PISCO 94, Hay evidencias de una discontinui-
dad a 25-30 km de profundidad debajo del arco
magmatico y, con excepcion de un perfil a los 24°5
(Wigger et al, 1991), no hay testimonios de disconti-
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nuidadaes claras mas profundas, lanto debajo del arco
magmdtico como en la zona del Altiplano. Las veloci-
dades conticales promedio disminuyen de 6,6 km/s en
la Cordillera de la Costa a 6,4 km's en la precordillera
¥y a 59-6,0 km/s en la Cordillera Oceidental. Las
zonas de velocidades reducidas en la corteza media
e inferior de la Cordillera Occidental y el Altiplano se
interpretan como dreas de roca parcialmende fundida
{Heinsohn, 1993; Schmitz et al, 1584).
Eneltrasarco hay unavariacién impariante delas
velocidades en la parle supericial entre los sedimen-
tosterciarios y mesozaoicostanto del Subandine come
del Altiplano (2,0-5,0 km/s} y los sedimenlos
paleczoicos y el basamento en la Cordillera Oriental
(4,0-6,0 krv's). En el foreland', debajo de los sedi-

mantos, existe una cortera media con una velocidad
de 6,0-6,2 ks sin estructuracidn interna. Se obser-
va un Moho claro del escudo de Brasil con una
velocidad de 8,1-8,2 km/s a 40 km de profundidad
debajo del Subandine, el cual desciende a ca. 70 km
entre la Cordillera Oriental v el borde oriental del
Altiplana. Mas hacia el ceste, en la Cordillera Ornen-
tal, se observan discontinuidades intracorticales a ca.
25 krm de profundidad con una velocidad de 6.8 kmvs,
seguidos por una zena de baja velocidad hasta la
hase de la cortera, Las disconlinuidades se interpre-
tan como corteza inferior sobrecorrida hacia el este
sobre el basamento del escudo de Brasil (Schmitz,
1994), representado por velocidades reducidas de
6.1-6,2 km/'s.

DATOS GRAVIMETRICOS

El campo gravitalorio de los Andes centrales ha
sido investigado para determinar el estado isoslalico
y la estructura de las densidades de la coreza dal
ordgeno. Los dalos gravimélricos se reunieron eén
seis campanas entre los anos 1982 y 1994 y se
reunieron y homegenizaron con datos locales (Gotze
el al., 1990, 1994, Araneda ef al,, 1994). Todos los
datos gravimélricos estan ligados al ISGN-71 y a
éstos se les aplica las corraspondientes correcciones
por efecto de latopografia. La anomalia de Bouguer
{Fig. 3) se obtuvo usando el nivel del mar como
referencia, con una densidad de 2,67 kg/m® para la
correccion de masas. La figura 3 contiene, junta con
la anomalia de Bouguer, también la topografia, de
acuerdo con |sacks (1988).

Al esle de la costa, se observa un minimeo de -200
mGalalolargo del paralelo 72° W, asociado ala Fosa
Chilena. En la parte continental, la distribucion de la
anomalia de Bouguertienguna asimetriaimponants,
con gradientes horizonlales mas fuertes en el oeste
(2.4 mGalkm) que en el este (1,2 mGalkm). Esta
fuerte asimetria determina una distribucion asimairica
de las densidades de las masas corticales, En el
oeste, el campo gravitalario esta afeclado por dos
fendmenos: 1- por las densidades de las masas dal
arco jurasico, que alcanzan el nivel de la corteza; 2-
por el efecto gravimatrico que produce la Placa de
Nazca subductada, que aporta entre 30 y 50 mGal,
En cambio en el este, el cuadro gravitatoric de la
anomalia de Bouguer esta caractenzado por rampas

de delaminacion que separan parles de la corleza
con casi las mismas densidades. En la parte central,
la zona del arco magmalico y del Altiplano/Puna, la
anomalia alcanza un valor de -450 mGal, asociada a
altas elevaciones, Hacia el este en la zona del Chaco
{54°W), los valores descienden a valores tipicos del
escudo de Brasil (50 mGal). La topografia y el campo
gravitatorio de Bauguer estannegativamanta correla-
cionados (conun coeficiente de correlacion entre K=-
0,4 hasta k=-1,0). Eslo indica un equilibrio isostético
regional, que sin duda, esta frecuantemente perur-
bado por anomalias locales del campa residual isosta-
tice. Para eliminar los efeclos isoslaticos gue enmas-
caranlas anomalias locales, se aplicd una compensa-
cion isostalica, logue permite distinguir las anomalias
restantes en el campo residual (Fig. 4). Sa estima un
modelo isostatico, segun la formulacion de Vening-
Meinez, con los siguientes paramelros: espesor de la
corfeza normal: 35 km: contrastie de densidades
entre el mantoy lacoreza: 0,35 glem?; rigidez flexural:
107* Nm. Un factor de rigidez entre 107" Nmhasta 107
Nm fue calculado primeramente por Strunk (1990)
mediante el método de ‘linear respond. Whilman
(1994) proporciond un valor 107-107 Nm para la
latitud de 24°S en el seclor argenlino. Eslas signi-
ficativamente pequenas diterencias fueron deduci-
das de manera diferente que en el trabajo de Strunk
(1990}, donde fueron consideradas todas las anoma-
lias enelcalculo -también elcampo residual isostatico
en la adyacencia de la costa. Debido a las importan-
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FIG. 3. Anoemalia de Bowguer (valores en maal) y lopogralia (dalos de sacks, 1THER) de los Andes cenlrales australes. Se obsana una buena
coancidencia entre el curzo de las izolineas de Bouguer con la lopogralia,

tes anomalias positivas en ese sector (Fig. 4) no se mGal esta ascciado a rocas del arce magmatico
excluye que la Placa de Nazca subductada aporte jurasico en la Cordillera de la Costa. Los efectos de
una contribucion a larigidez en la zona del antearco,  los arcos magmaticos mas recientesy de lascuencas
Un cinturen de anomalias positivas del orden de 70 sedimentarias del Crelacico medio y Superior estan
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superpuestos al descenso del campo gravimétrico hacia el sudeste hastala Puna. Una interpretacion de
regional. Sin embargo, se puede ohservar una ano- esa anomalia positivano ha sido aun definitivamente
malia positiva sobresaliente en la zona sury sudeste  concluida. Estudios espectrales realizados en el do-
de Calama (Golze et al, 1934), la cual se extiende minio del nimero de onda, en busca de la profundi-
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dad de yacencia de la fuente perlurbadora, indican
una profundidad de 10-20 km para un cuerpo partur-
bador regional v de 2-4 km de profundidad para
discontinuidades locales en la corteza superficial, El
calculo dal modelo realizado arroja el siguiente cua-
dro: la alta gravedad regional esta provoecada per la
superposicion de dos estructuras yacentes en pro-
fundidad (contraste de densidades 0,1-0,5 gricm?).
Referencias analagas se cbsarvan también en los
computos de refraccion sismica (profundidad de
alredador de 20 km) para cuerpos ubicados al oeste
de la precordillera y de 30 km para la discontinuidad
ubicada al este. Las anomalias positivas de corta
longitud de onda estan provocadas por
discontinuidades en la densidad de |la corleza mas
superficial por depositos voleanoclasticos & infrusivos
del Carbdnico hasta el Tridsico de la Formacién
Peine y las rocas del basamento precambrico
(Reutter, comunicacion oral, 1995; Breitkreuz, co-
municacion oral, 1995) en el sector del Salar de
Atacama extendiéndose haciael sureste en el sector
de la Puna Argentina.

Elarcoreciente esta caractenzado medianta una
fuerte anomalia negativa (Fig. 4). Estimaciones del
andlisis espectral olorgan, para esa Zona, una pro-
fundidad de yacencia de la fuenle perturbadora de
antra 15 a 20km, que se correspondan con zonas de
alta conductividad magnetotellrica en los arcos mag-
maticos. Los correspondientes cdleulos del modelo
tridimensional pueden justificar que solo el 20% de
las anomalias locales negativas podrian ser explica-
das mediante vulcanitas neogénicas superficiales.
La parte mas grande es explicada medianle un
'resto’ o por la presencia de subsistentes camaras
magmalicas en los arcos volcanicos (Fig. 4).

Para pader comparar las distribuciones, tanto
de la gravedad como de la topografia, se eligid una
red de 5x5 km. En la lopogralia media de los Andes
(Fig. 5) sa cbservan dos altos importantes, uno para
las altitudes de 500-1.500 m, representando mayaor-
mente las altitudes modestas del antearco occiden-
tal, y la mas pronunciada de 3.500-4.500 m, la
Cordillara Occidental y el Altiplano/Puna. Coma re-
ferencia se presentan en el mismo grafico, las altu-
ras medias de |la cordillera canadiense. Una obser-
vacion con los Andes centrales muestra el significa-
do de la Cuenca interserrana del Altiplano y de la
Puna para la topografia. En el caso de la anomalia
de Bouguer en los Andes, se chsarva un solo bajo
muy claro con valores algo inferiores a -450 mGaly
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para la cordillera canadiense valores de alrededor de
-100mGal. Unacomparacion de los campos residuales
isostaticos en los Andes y en Canada indica que las
anomalias medias isostaticas en los Andes centrales
manifiestan valores positivos pequenos (+14,5 mGal);
mientras que en la cordillera canadiense un valor
medio negativo (-10 mGal). Elvalor medio positive 'no
normal' en los Andes permitiria ser reducido, en lo

Alturas topograficas medias

Cordillera canadiense EAndes
Frecuencia (%)
Anomalia de Bouguer media
mGal |
Q

500 1 Cordillera canadiense | Andes

T T T T b ————

20 0

Frecuencia (%)
mGal Anomalia isostatica media :
120 7

0 1 --
4120 1 Cordillera canadiense :LAr.j.Es__ -

20 0

FIE A Comparacion estadislica de las anomallas gravimincas
madias y la 1epogralla media de los Andas cemirales antre
log 207 y 26°5, con la de la cordillera canadiense,
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asancial, a dos efactos: 1- a la presencia de masas
densas yacentes en la corteza (por ejemplo en los
arcos jurdasicos de los ante- arcos) y 2- al efecto de la
Placa de Nazca subductada, cuyo efecto gravitalorio
estatodaviacontenido en elcampo residualisestatico.

Las comparaciones muestran que gl eslado isoslalico
de los Andes no puede ser descrito mediante un
modelo sencille de equilibrio vertical, sine através del
aporte de una componente adicional de fuerza hori-
zontal (Fig. 5).

SONDEOS MAGNETOTELURICOS

La red existente de sondeocs magnetotelliricas,
medidos durane los afios 80 (Schwarz ef al, 1984,
1994) cubre todas las unidades morfoestructurales
de los Andes con dos perfiles gque van desde el
Pacifico hasta el Chaco (Fig. 1). Hasta la fecha hay
datos geoelectromagnéticos de mas de 120 estacio-
nes, gue pueden dar informacién sobre la distribucion
de la resistividad elécirica en la corteza y &l manto
superior. Coma la resistividad eléctrica tiene una
correlacién directa con la temperatura en la pane
profunda de la corteza, las mediciones mag-
netotellricas tienan una gran importancia en las in-
vestigaciones de arcos magmaticos activos. Los da-
tos de las mediciones mas recientes en la zona del
arco y anlearco (Brasse, comunicacion oral, 1995)
fodavia se encuentran an slapa de intarpratacian,

En la Cordillera de la Costa hay resistividades
eléctricas altas que superan los 3.000 Om hastauna
profundidad de 40 km (Kriger, 1994) gue se corres-
ponden con las altas velocidades y densidades ob-
servadas en estaparte. Enlamisma zona, se observa
una anisotropia de las resistividades, que ha sido
modelada con laminas que alternativamente cam-
bian su resistividad (Fig. 8). Debajo se observa un
posible descenso de la resistividad a valores de 500
Om que podria estar relacionadae con el manto de la
placaccednica en subduccidn, Lacortezadel antearco
entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera Oceiden-
fal esta caracterizada por una resistividad reducida
{200 Qm), valores inferiores a los de una corteza
continental lipica, indicandoe un allo conlenide de
fluidos. La corteza en la zona de la Cordillera Occei-
dental tiene una alla conductividad; a una profundi-
dad de 20-30 km se observan valoraes de resistividad
de 10 {)m, ascendiando an su nivel hacia el asta, A
una profundidad de 40 km, la resistividad desciende
hasta los 2 (im, ascendiendo en la parte central de la

Cordillera Oceidental a un nivel de 25 km. Esta zona
de altaconductividad continda hasta una profundidad
de ca. 70 km, lo cual resulta en una conductividad
integrada de mas de 25.000 siemens, lo gue implica
una zona de tusion parcial de la corteza debajo de los
20 km de profundidad. En las mediciones recientes al
norte de esta zona, se ha confirmado la zona de alta
conductividad a los 20 km de profundidad en la
Cordillera Oceidental (Brasse, comunicacion oral,
1995). Hacia el sur (alrededor de los 22 5°5), los
valores allos de conductividad integrada aumentan
{Schwarz at al, 18984) indicando todavia una as-
tructuracion en el rumbo de los Andes que podria
reflejar la evolucién magmatica de esta zona (Fig. ).

Debajo del Altiplano, se observa la zona de alla
cenductividad a una profundidad de 40 km (Schwarz
et al, 1984) ascendiendo a ca. 25 km hacia la
Cordillera Criental. En la Cordillera Oriental, la corte-
za superior enlera liene una baja resislividad (10
(im), descendiendo a 1 {Im a una profundidad de 15
km; la conductividad integrada es de ca. 12.000
siemens. Estos valores elevados de conductividad
pueden ser atribuidos a grafito en horizontes de
sobrecorrimientos profundes. Tanlo la coreza infe-
rior coma &l manto supariar &n la parte cccidental de
la Cordillera Oriental, muestran resistividades reduci-
das (10 £2m). Hacia el este, tanto la corteza comoe el
manto supenor lienen resistividades elevadas (500
{im) con un incremento hacia el Subandino {3.000
£im). lo que representa la conteza del escudo de
Braszil. En el Subandine exisle una cobarura da alta
conductividad de ca. 5 kmde espesorque correspon-
de a los sedimenlos lerciarios (Kruger, 1994). En
profundidades superiores a los 80 km, otra vez se
ohservan resistividades de 10 {m, valor muy bajo
para el manto superior,
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los dalos geofisicos obtenidos recientemente en
los Andes centrales han contribuido sustancialmente
alainterpretacidn de los procesos responsablestanto
dal engrosamiente de la corteza andina como de la
astructuracién del Altiplana/Puna,

En la zona del trasarco, &l engrosamiento de |a
corleza se explica por el acortamiento tecténico
{Roader, 1688; Shaifals, 1850} conjuntamente conun
levantamiantatérmicao dal Altiplana {lsacks, 1988). Un
cambio del régimen de deformacion desde la Cordille-
ra Oriental hacia el Subandino después de las 10 Ma
sa atribuye a un cambio de convergencia entre la
Placa Sudamericanay la Placa de Mazca (Gubbels &l
al., 1993). En base a datos sismicos de refraccion y
modelaciones gravimétricas (Wigger et al, 1994;
Gétze ef al, 1994) que parmiten trazar el Moho del
escudo de Brasil desde el Subandino (40 km de
profundidad) hasta el borde oriental del Altiplano (70
kmaproximadamente), coma tambien la deteccion de
zonas con altas velocidades en la corteza superior/
media en la Cordillera Oriental (20-25 km de profun-

didad), el engrosamiento de la zona del trasarco
entre &l Chaco y la Cordillera Oriental ha sido atribui-
do al acortamiento tectdnico (Schmitz, 1994). Se
necesitan, por lo menes, dos cabalgamientos princi-
pales atravesando la corteza del trasarco (Fig. 7)
para poder adaptar las zonas de altas velocidades
sismicas y el alto gravimeétrico en la Cordillera Orien-
tal, come también la 2zona inclinada de alla
conductividad, respectivamente alas observaciones
geclogicas (Kley efal., enprensa, Schmitzy Kley, en
prensa). Las velocidades sismicas reducidas en |a
corteza inferior actual de la Cordillera Oriental se
interpretan come corteza del escudo de Brasil
sobracarrida por las unidades aloctonas de la Cordi-
llera Criental que, a suvez, ensufrente forman lataja
plegada y corrida del Subandine. Un cambio impor-
tante en las estructuras geologicas del trasarco se
obsenva hacia el sur (Allmendinger et al, 1983; Grier
elal, 1991), lo que se asocia a una atenuacion de la
litastera (Whitman &f al., en prensa) (Fig. 7). Hacia el
oaeste, debajo del Altiplanoy de la Cordillera Occiden-
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tal, se pierden las evidencias claras del Moho. Sin
embargo, debido a la anomalia de Bouguer menor
que -400 mGal, se esperamaterial con valorestipicos
corticales hasta una profundidad de 70 km (Strunk,
1990). Velocidadaes reducidas del orden de 5,9-6,0
km's, observadas en la corteza media e inferior de la
Cordillera Occidental y del Aliplano, llevan a una
sohrecompeansacion de esle minimo ya extremo. La
fusién parcial del orden da 10-20% podria justificar
esta reduccidn de la velocidad sismica (Heinsohn,
1993). Para poder explicar la zona de alta con-
ductividad debajo de los 20 km en la Cordillera Oc-
cidentalcomo también debajo del Altiplano se supone
una fusion parcial del orden de 30% (Schwarz et al,
1884), lo que coincide con las cbservaciones de-
rivadas de los datos gravimétricos y sismicos y de la
estructura geotérmica de la corteza (Henry y Pollak,
1988: Giese, 1994). De todos modos, se requiere un
alto contenido de fluidos en la corleza para poder
generar los procesos de fusidn, lo que podria dar
respuesta a los valores bajos de la conteza andina an
general, La supuesta geomeltria del erégeno andino
con unacorteza profunda en el centro, que disminuye
en espesor hacia los dos lados (James, 1971a), esta
apoyada por los datos gravimétricos (Strunk, 1990;
Gétze af al, 1994). También los dalos sismicos
parecen confirmar esta idea en general (Wigger &l al.,
1994). Se observan discontinuidades intracanicales
a los 20-35 km de profundidad y discontinuidades
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profundas entre 40-70 km de profundidad (Fig. 2).
Debajo de la Cordillera de la Costa, la discontinuidad
alos 40 km de profundidad se interpreta como Moho
de la placa de Nazca, &n buena coincidencia con los
focos de los sismos locales, que se ubican entre los
30 a 40 km de profundidad (Comte et all, 1983). Los
primeros 20 km con velocidades sismicas y den-
sidades altas representan la corteza continental ele-
vaday mayormenta reemplazada por material basico
durante el magmatisme jurasico. Debajo se encuen-
tra una zona de velocidades reducidas, interpretada
coma relictas del manta superior hidratado y conver-
tido en serpentinita, La corteza continental antigua sa
extiende, posiblemente, hasta la Cordillera Occiden-
tal auna profundidad de 30 km. Elmaterial debajo, se
interpreta como manto hidratade mezclada posible-
mente con reliclos de material erosionado (oceanico
o continental) en el margen continental y poslerior-
mente transportado debajo de una corteza continen-
lal de espesor ‘normal’, Las resistividades eléctricas
reducidas indican la presencia de fluides en el
antearco, lo que apoya esla interpretacion. Analizan-
do las evidencias de los datos geofisicos tenamos
una corteza que parece simétrica, pero en realidad la
zona del antearco asta compuesta por una corteza
continental normal o delgada con material de origen
manlélicoe debajo, el cual tiene caracteristicas
corticales tanto en sus valores sismicos como gravi-
métricos.
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