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Resumen

A partir de una combinacién de datos s{smicos, gravimétricos y topograficos, tra-
bajando desde San Juan hacia el antepais andino, hemos alcanzado una significativa con-
sistencia de resultados que permite mejorar y enriquecer a los modelos regionales y loca-
les, tanto de las Sierras Pampeanas y Precordillera aqui consideradas, como de la Cordi-
llera Andina. Utilizando datos sismicos y asumiendo un espesor cortical normal de 40 km
en el eraton del este, se observa que el engrosamiento de corteza crece hasta unos 50 km en
el oeste de las Sierras Pampeanas de San Juan y hasta unos 60 km en la Precordillera
Oriental. La distribucion de profundidades sismicas involucra a la corteza superior alcan-
zando los 35 km de profundidad por debajo de la Precordillera Oriental. Ello indica que la
corteza superior fria y frégil es inusualmente espesa. Los datos de gravedad sefialan que
la estructura andina sanjuanina estd en aceptahle equilibrio isostdtico. Sin embargo, la
elevacién promedio es mucho mas baja que la esperada para el fuerte engrosamiento cortical
encontrado sismicamente. Esto nos lleva a considerar que existen heterogeneidades en el
manto supertor vineuladas, sin duda, con la subduccién y que la compensacién isostatica
se produciria en niveles profundos que exceden a las profundidades de estas distribucio-
nes de masas anémalas en el manto superior. De este modo hemos incluido en los modelos
a la litosfera duplicada producto de la subduccién de tipo “flat slab”. Esta configuracién
afsla térmicamente a los materiales del manto superior que subyacen a la litosfera conti-
nental andina reemplazdandolos por materiales de mayor densidad. Asf es posible explicar
el inusual espesor de la corteza sismica a partir de un modelo gravimétrico que justifica,
ademas, tanto la baja topografia promediada, como el balance isostético en el antepais
andino de San Juan. Fueron calculados también para el sector estudiado, acortamientos a
partir de un modelo gravimétrico exclusivamente cortical, y otro modelo sismico-
gravimétrieo que involucra a la corteza notablemente espesa y a la litosfera duplicada. En
este dltimo caso los valores de acortamiento se incrementan en més de dos veces respecto
de aquellos obtenidos ¢on un modelo gravimétrico sin apoyo sismico.

Palabras clave: Altitudes anémalas compensadas, Modelado gravimétrico litosfé-
Tico.

Abstract

A combination of seismic, gravity and topographic data from the San Juan, Ar-
gentina, region of the Andean foreland provides important constraints to improve local
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and regional models of mountain building in the Andes. Seismic data indicate that the
crust thickens from a assumed normal continental crustal thickness of approximately 40
km in the craton to the east to approximately 50 km in the western Sierra Pampeanas and
60 km in the Eastern Precordillera. The depth distribution of crustal earthquakes in the
Eastern Precordillera, which extend to 35 km depth, also indicates that the cold, brittle
upper crust i this area is unusually thick. Gravimetric data indicate that the Andean
structures in the San Juan area are in approximate isostatic equilibrium. The average
elevations, however, are much lower than would be expected for a thickened crust that we
have found by seismicity. Inclusion of the subducted Nazca plate, which effectively doubles
the lithospheric thickness and thermally insulates the lithosphere of the thin upper plate,
may explain the unusual depth of the crustal seismicity, the low average elevations and
apparent isostatic balance of the thick crust observed in the Andean foreland of San Juan.
Shortenings were calculated both from traditional gravity models (with compensation at
the hottom of the crust) and from the new seismic-gravity model with a double lithospheric
thickness. In this last case the amount of shortening is twice the one obtained from a

gravity only model.

Key words: Compensated anomalous altitudes, Lithosphere gravimetric models,

s

Introduccion

Los Andes modernos son considerados
como el resultado de acortamientos ante una
tectonica compresional dominante que relega
el rol que pudierajugar la adicidon magmatica
[15]. Para comprender como se iniciaron y
evolucionaron los Andes, es necesario encon-
trar mecanismos que justifiquen el engrosa-
miento cortical. Esto es de particular interés
en esta notable cordillera donde se combinan
el movimiento absoluto del oeste de la placa
Sudamericana con una convergencia de pla-
ca relativa, mas rapida que la subduccién de
la placa de Nazca. Esta colisién sin compre-
gidn ni acrecidn tecténica es pobremente co-
nocida [15]; [4]; [7]. Diferencias reologicas y
geométricas de las placas se combinan deter-
minando que la placa continental sobrecorri-
da sea mas débil que la placa ocednica sub-
ductada. Asf, 1a deformacién que se concen-
tra en la placa da origen al sistema orogénico
andinoe (Figura 1). Métodos tales como la cons-
truccidon de seceiones geoldgicas balanceadas
y reconstrucciones palingpésticas proporcio-
nan informacién sobre acortamientos en la
corteza superior, especialmente en la faja ple-
gada y corrida epidérmica [1]. Sin embargo,
estd faltando mayor informacién sobre las
profundidades del Moho, que es necesaria
para determinar acortamientos en escala cor-

tical. Los resultados recientes de sismica y
gravimetria pueden proveer valiosa informa-
cién adicional sobre pardmetros tales como:
caracteristicas de la corteza superior fragil,
espesor cortical total, y modelos con la geo-
metria de la deformacién superficial. El ante-
pais andino en la regién de San Juan de Ar-
gentina es un drea de activa sismicidad corti-
cal [20]; [26]; 27] (Figura 2). Esta actividad
estd directamente asociada con la Precordi-
llera de piel fina y con las Sierras Pampeanas
de cascara gruesa en la provincia tectdnica
del antepafs andino y en el interior continen-
tal. Allf, la sismicidad somera no hace pensar
en la existencia de fallas en corteza media e
inferior, y contribuye a definir tanto el espe-
sor como el estilo de la deformacién fragil en
la corteza superior. El 4rea estd también ubi-
cada sobre una regioén andmala de sismicidad
subhorizontal (zona de Wadati-Benioff) a pro-
fundidad de aproximadamente 100 km [25];
(22] (Figuras 1y 2). Esta sismicidad define la
posicién de la placa subductada y ademads per-
mite conocer el significativo espesor y los li-
mites térmicos de la placa sobrecorrida de
Sudamérica.

En la regién de la Precordillera se
encuentran fallas a escala de basamento que
son estructuralmente incompatibles con el
sobreyaciente cinturén de faja plegada y co-
rrida epidérmica, alcanzando profundidades
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Fig 1. Carta de parte del oeste de Sudamérica con rasgos tecténicos expuestos [Jordan et al., 1983] y
contornoes de la zona de Wadati-Benioff (WBZ) de acuerdo con [Isacks, 1988, Cahill and Isacks, 1985,
Smalley et al., 1993]. La zona estudiada se indica en el rectdngulo. (CP=Cordillera Principal,
CF=Cordillera Frontal, PC=Precordillera, SP=Sierras Pampeanas, P=Puna, A=Altiplano, 5B=Sierras
Santa Barbara, SA=Sierras Subandinas, CO=Cordillera Oriental, da=divisoria de aguas).
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Fig 2. Mapa (Arriba izquierda) del drea estudiada en la Provincia de San Juan. Sismicidad somera:
circulos llenos; sismicidad intermedia: circulos abiertos; ubicacién de las estaciones sismolégicas: trian-
gutos abiertos (Smalley et al., 1993, Regnier et al., 1992). Por debajo de ellas, Regnier et al. (1992)
determinaron las profundidades del Moho. Los bloques elevados de basamento (Sierras Pampeanas) se
muestran en gris oscuro. La Precordillera de piel fina aparece en gris claro mientras que los valles estdn
en blanco,

Cortes transversales N-S (arriba derecha) y E-O (abajo izquierda) que muestran: estaciones
como tridngulos abiertos sobre la superficie; profundidades del Moho asociadas con las estaciones: tridn-
gulos abiertos en profundidad; sismicidad: eon los mismos simbaolos que arriba. En el corte E-O se nota
que ¢l Moho en el este, por debajo de las Sierras Pampeanas, es relativamente plano y desde alli hacia la
Precordillera se inclina hacia abajo. También se nota en el corte E-O que 1a WBZ est4 muy bien definida
¥ plana a una profundidad de 100 km a lo largo de mé4s de 100 kin hasta el limite oeste de 1a Sierra Pie
de Palo.

Abajo derecha: topograffa de la zona [GTOPQ-30] con los contornos de la WBZ (Cahill and
Isacks, 1985 y Smalley et al., 1993).
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de 35 km [26]; [27]. En el basamento de las
Sierras Pampeanas, la sismicidad define un
volumen de deformacion que incluye una con-
centracion de sismicidad a 25 km de profun-
didad. Ella puede representar el aplastamien-
to de fallas listricas [20]; [26].

La maxima profundidad de hipocen-
tros someros en lag Sierras Pampeanas es de
aproximadamente 30 km. La maxima profun-
didad de la sismicidad cortical define la base
de la capa fragil de la corteza superior. Esta
profundidad inusualmente grande de la tran-
sicidn fragil-dictil sugiere que la corteza en
San Juan es relativamente fria y esto puede
ser el resultado de refrigeracién o aislamien-
to térmico de la parte alta de la litosfera por
efecto de la placa subductada maés fria [5].

El espesor cortical puede ser obteni-
do utilizando la sismicidad de la zona de
Wadati-Benioff subductada como fuente de
ondas S y P convertidas en ondas generadas
en el Moho. Se encontré asi que la profundi-
dad del Moho varia desde 52 km debajo del
oeste de las Sierras Pampeanas, a 60 km al
este de 1a Precordillera [21].

Datos de gravedad de la regién de San
Juan sefialan que la corteza estd en equili-
brio isostatico aproximado y los resultados de
profundidad del Moho [14] indican que son
més someros que aguellos obtenidos a partir
de las ondas S o P convertidas.

El promedio de elevacion (Figura 3) a
través de las Sierras Pampeanas es de 300-
700 m, ¥y en Precordillera aproximadamente
2000 m. Ellos son m4ds bajos que los espera-
dos para el balance isostatico basado en espe-
sores corticales de 52-65 km obtenidos a par-
tir de ondas transformadas S o P (Figura 2).
La placa de Nazca con subduccién de tipo “flat-
slab” en una geometria subhorizontal anémala
por debajo de San Juan, puede jugar un im-
portante rol en el balance isostatico del
antepafs por la duplicacién del espesor de la
litosfera. Una correlacién global entre la ubi-
cacidn de la placa subductada y 1a hipsometria
continental [10] y modelos que indican que la
Iniciacién y evolucién de la subduccidn de tipo
“flat-slab” por debajo de San Juan, puede cau-
sar subsidencia de la dindmica continental.
Gurnis [9] indica que ella puede necesaria-
mente estar incluyvendo efectos debidos a 1a

losa subductada en el calculo del balance
isostadtico. De modo que el equilibrio isostatico
ante un espesor de corteza mayor que el espe-
rado a partir de la elevacién topografica a tra-
vés del antepais puede ahora ser explicado
incluyendo la placa subductada en los caleu-
los de balance isostatico. Usando profundida-
des de Moho de 52 a 65 km determinadas por
sismicidad y 40 km para la profundidad de la
corteza cratonica al este [3] es necesario te-
ner un incremento de densidad en profundi-
dad para obtener balance isostdtico. Esta
masa puede ser prevista ficilmente incluyen-
do la placa subductada (Figura 4) en los c4l-
culos igostaticos. Suponiendo la corteza en ba-
lance isostdtico que se expresa linealmente
desde el cratén al orégeno (Figura 2, centro)
es posible comparar la topografia actual con
la predicha por el modelo. Alternativamente,
podemos comparar los datos del Moho sismico
con el Moho obtenido desde ia topografia sin
considerar a la placa subductada (Figura 4).
El espesor cortical excedente, o diferencia
entre log dos Mohos (Figura 4), balancea el
exceso de densidad de la placa subductada.

Los modelos propuestos

Veamos la relacién entre los excesos
topograficos y las masas compensadoras en
niveles tanto corticales como subcorticales.
Tomemos dos casos:

(a) Compensacion cortical

Es bien sabido que cualesquiera sean
tanto las densidades corticales como del manto
superior y el espesor cortical normal elegido
para analizar el equilibrio isostatico, las con-
clusiones no cambian siempre que los excesos
topograficos sean compensados exactamente
por las raices corticales.

Asumiremos por ahora que la corteza
normal de referencia tiene 40 km de espesor;
que su densidad es 2.9 g/em® y que descansa
en un manto superior de densidad 3.3 g/lem®.
Una topografia baja, que por simplicidad to-
maremos en promedic como de h = 0.7 km,
originard una raiz cortical de 5.075 km (= 2.9
h,/(3.3-2.9)), Introcaso et al. [14]. En este
caso habra perfecta compensacién isostdtica
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Fig 3. Secciones transversales de datos topograficos (arriba a la derecha junto con los contornos de WBZ)
como funcién de la longitud. Se muestran cinco secciones trasversales: las de arriba y abajo (lineas
continuas) son las elevaciones més altas y més bajas entre 29°S y 33.5°S. La linea de trazos largos
sefiala la altitud promedio entre 29°S y 33.5°S. La linea de trazos cortos y la de puntos muestran prome-
dios de perfiles centrados en 31.5°3 de 72 km (31,1°S a 31.75°S) y 5 km de ancho respectivamente
atravesando el drea de la red de estaciones sismicas. La topogrifia fue graficada con exageracién verti-
cal {50:1). Nétese que las altitudes promedio son bajas (inferiores a 1 km en el sector de las Sierras
Pampeanas).

(igualdad de masas) en el nivel del Moho, con:  aproximadamente 45 km, no coincide con las
2.9 x 0.7 x 10° kg/m® (topografia) = 7.25 x 0.7  profundidades sefialadas a partir de los da-
x 0.4 x 10° kg/m2 (raiz cortical), aungue debe-  tos sismicos.

mos sefialar que la profundidad del Mocho, de
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Fig. 4. Arriba: Moho (a menor profundidad) calculado a partir de la anomalia de Bouguer observada.
Moho (a mayor profundidad) caleulado a partir de la anomalia de Bouguer observada y corregida por
efecto de placa. Al centre: anomalias de Bouguer en la latitud 31° S del antepais andino (linea con cruces)
anomalia observada; (linea continua) anomalia observada y corregida por efecto positivo de la placa
subduetada. Abajo: Sistema de subduccién de la placa de Nazca en 31° 8. ABC: heterogeneidades de
densidad.
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(b) Compensacidn a 160 km en manto
superior

Pensemaos ahora que por debajo de la
topografia de 0.7 km asumida en (a) existe
subduccién de tipo “flat-slab” con duplicacién
litosférica, tal como ocurre en la zona aqui
estudiada. Consideremos que ambas litosfe-
ras, continental sudamericana y ocednica sub-
ductada (placa de Nazca subhorizontalizada)
tienen cada una 80 km de espesor. Se ha reco-
nocido que la subduccién produce refrigera-
¢ién relativa en el manto superior [8]; [11];
[13]; {19] con una densidad en excesc de + 0.03
g/cms‘ En efecto, asumiendo un enfriamiento
promedio de AT= 300°C, una densidad litos-
férica de 0=3.30 g/fem” y un coeficiente de ex-
pansgién térmica o de 3 a 3.4 x 10" 1/°C, el
exceso de densidad originado serd: Ac =g x
x AT = 0.03 g/fem®.

Para mantener isostasia, el espesor
cortical que produce un déficit relativo debe-
ra ahora crecer significativamente.

Realizando simples calculos que igua-
lan a los excesos de masas debidos a la refri-
geracién litosférica con los defectos de masas
originados por la rafz cortical, se puede de-
mostrar que para mantener el balance
isostatico, la raiz encontrada debera incre-
mentar notablemente gu espesor respecto del
espesor esperado para la elevacién topografi-
ca observada.

Asi, el espesor de {a), aproximadamen-
te 45 kin, se vera incrementado en (b) llegan-
do a sobrepasar los 50 km. El resultado neto
indica que la topografia eg halanceada aproxi-
madamente por la mitad del espesor de la raiz,
mientras el exceso de densidad debido a la
placa subductada se compensa con el espesor
restante.

Desde el punto de vista gravimétrico
también existe una suerte de compensacion,
aungque esta no es rigurosa debido a las dis-
tintas posiciones de las masas en juego.

La Figura 4 muestra en la parte su-
perior los dos Mohos. Segin lo expuesto en
(a) tenemos el menos profunde, ¥ segiin lo
expuesto en (b), el mas profundo. Este ultimo
estd en buena coincidencia con los valores
sismicos (Figura 2).

Debemos notar que la anomalia de

Bouguer ohservada permanece inalterable
(Figura 4 al centro, en linea continua y
asteriscos), ya sea que congideremos ¢l mode-
lo (a} o el (b). El incremento negativo graficado
en Figura 4 al centro (linea continua) es debi-
do al efecto de placa (Figura 4, abajo) y ha
sido usado para lograr, por inversion, el Moho
m4ds profundo de Figura 4 arriba.

Insistimos: Una estructura de corte-
za-manto superior que involucre el engrosa-
miento cortical de acuerdo con (b} y a la placa
subductada (Figura 4 abajo} justificaria a la
anomalia observada (Figura 4 centro, linea
continua y asteriscos). En la parte superior
de Figura 4 aparece también la topografia del
segmento estudiado.

Acortamientos

Es bien sabido que toda el Area de las
Sierras Pampeanas estuvo sometida a inten-
sa compresion [6]; [17]; [19]. Si asumimos pre-
servacién del drea en las secciones bidimen-
sionales EW, el acortamiento cortical puede
ser calculado a partir de [14]; [15]:

ShXTn =AT+AR

siendo Sh: acortamiento cortical en km, T;:
espesor cortical inicial (= 40 km); Ar ¥ Ag:
4reas topogrifica y deraiz en km® respectiva-
mente.

Ha sido previamente propuesto que el
levantamiento andino fue parcialmente o casi
totalmente originado por acortamiento {28);
[18]; [15]; [14]. Los acortamientos encontra-
dos para las Sierras Pampeanas en 30°-31°8
son st6lo de 10 a 20 km para Jordan-
Allmendinger {17]. Estos significarian sélo un
10 al 15 % de los acortamientos andinos.
Introcaso et al. [12] encontraron también a
partir de un modelo de rotacidn ascendente
que son necesarios $6lo 6 km de acortamiento
para las Sierras de Cordoba. Ello fue logrado
a partir de la eleccién de un espesor cortical
inicial de 33 km. Lios acortamientos encontra-
dos en este trabajo crecen significativamente
ante el incremento del espesor cortical por
debajo de las Sierras Pampeanas (Figura 4),
ante la duplicacién det 4rea de raiz producida
por el efecto de placa.
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Tabla I: Acortamientos corticales sin efectos de placa en cuatro secciones que atraviesan a las Sierras
Pampeanas aqui estudiadas. Ubicacién de las secciones (primera columna), Ar: drea topogrifica (segun-
da columna); Ag: drea de la rafz cortical (tercera columna), exceso de drea cortical Aq + Ag (cuarta colum-
na), relacién isostdtica Ap/Ar (quinta columna). Nétense las diferencias con el valor ideal 6.675. Area de
la raiz compensadora predictiva (A x 6.675), en sexta columna. Los acortamientos Sk aparecen en la
ultima columna.

Ubicacion | Ar[km?] | Ag [km?] A[LJ;%‘R Binil i A{z?r;iz [kfﬁz]
30°S 134 932 1066 6.96 8.94 26.65
30.5°8 143 901 1044 6.30 9.54 26.10
31° 133 747 880 5.62 8.88 22.00
31.5% 109 1169 1278 10.72 7.25 32.00
Promedio Sk = 26.70

Tabla IT: Acortamientos corticales sin efectos de placa de la Sierra de Valle Fértil en dos secciones £-W,
Contenido de las columnas como en Tabla I,

Ubicacion | A [km’] | A [kea’] Ag(;;%‘“ Ar/ Ar A(r;jr;a)iz [kfﬁz]
30.5%S 72 214 286 2.97 480 7.15
31.5°S 55 142 197 2.58 367 4.93

Promedio $h = 6.04
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Las siguientes tablas muestran los
valores de acortamientos encontrados. En
Tabla I aparecen los valores de acortamien-
tos para cuatro secciones ubicadas en 30" S,
305°S, 31°S v 31.5° S, que se extienden des-
de el borde este de la Precordillera hasta la
Sierra de Chepes en el oeste. En Tabla IT apa-
recen la primera v tercera secciones que atra-
viesan dnicamente la Sierra de Valle Fértil.

Los acortamientos corresponden a
modelos gravimétricos compensados en cor-
teza del tipo (a) del pardgrafo anterior. En la
Tabla IIT aparecen los acortamientos para las
dos secciones centrales de Tabla I, aunque con-
siderando el efecto de placa como en (b) del
paragrafo anterior. En Tabla IV se exhiben
los acortamientos para las dos secciones de
Tabla II aunque involucrando el efecto de pla-
ca considerado como en (b} del pardgrafo an-
terior.

Los valores Ay (kmz) fueron obtenidos
por el método de ventana mdvil utilizado, por
ejemplo, por Isacks [15}. Los valores AR (kmz)
fueron calculados evaluando las dreas obte-
nidas a partir de inversiones de las anoma-
lias de Bouguer observadas (Tablag I y IT), ¥
observada y corregida por el efecto de placa
(Tablas III y IV). Las relaciones AR/AT deben
ser préximas al valor 6.675 para garantizar
el equilibrio igsostdtico a nivel cortical. Hemos
verificado que 1a relacién persiste tanto si uti-
lizamos el sistema de Airy como si trabaja-
mos con el sistema flexural, dado que si bien
en este ultimo caso el maximo espesor de raiz
es menor, la raiz se extiende lateralmente
proporcionando un darea sensiblemente seme-
jante ala originada en el sistema local de Airy.

Las mayores discrepancias se encon-
traron en el acortamiento de la Sierra de Va-
lle Fértil aislada de los sectores adyacentes
(Tabla IT), donde los valores que no llegan a 3
indican ostensible descompensacién. El mis-
mo resultado es obtenido comparando las co-
lumnas 3 y 6. En Tabla | vemos diferencias
no tan significativas, salvo en la seccién 31.5"
S. Si observamos los valores AR/AT v compa-
ramos las cifras de columnas 3 y 6 en Tablas
III y IV, notaremos las mayores discrepancias,
que en un caso llegan casi a 18 con un drea en
exceso de mas de dos veces y media. Estos
valores confirman que la compensacion se rea-

liza a mayor profundidad que en el Moho.

Una cuestion que no debemos pasar
por alto es la incidencia que tiene el espesor
normal asumido. Por ejemplo, si Ap+ Ay fue-
ra de 2000 km”, el acortamiento con T, =33
km seria de 60.61 km, pero si asumimos un
T, =40 km, el acortamiento seria SA = 50 km.
Si T, = 33 km fuera el valor correcto, el error
relativo seria de un 32 %.

Utilizando modelos gravimétricos,
cambios desde el nivel desde el cual se define
a la raiz cortical (por ejemplo si pasamos de
30 km a 40 km) producen s6lo pequefios cam-
bios en las anomalfas de gravedad. De acuer-
do con Lyon-Caen [18] y a partir de nuestras
propias verificaciones, estas diferencias son
inferiores al 3 %. O, dicho de otra manera,
dos raices corticales morfolégicamente seme-
jantes y con la misma densidad diferencial
ubicadas a 30 km y a 40 km producirdn exac-
tamente la misma anomalia de Bouguer sélo
s1la raiz mas profunda es de mayor area. Esto
equilibraria, en alguna medida, a la disminu-
cion de acortamiento que produce el incremen-
to de espesor cortical. No obstante, el efecto
de incremento de area no es significativo res-
pecto del originado ante un cambio de T,

Si comparamos los acortamientos sin
efecto de placa (Tablas 1 y II) vemos que el
acortamiento del total del sector de unos 200
km de ancho, es cuatro veces mayor que el
acortamiento de la Sierra de Valle Fértil que
tiene un ancho de sélo 50-60 km.

Considerando los acortamientos cal-
culados con efecto de placa {(Tabla III) vemos
que el S medio correspondiente al ancho de
200 km es mas de dos veces el Sk medio sin
efecto de placa (Tabla I).

Regnier et al. [21] encontraron para
el ancho de las Sierras Pampeanas un acor-
tamiento lineal progresivo de 72 km mientras
nuestro valor es de casi 60 km en el tramo
este de la Precordillera — Valle Fértil y Chepes.

Conclusiones

Hemos analizado y combinado nuevos
datos de gravedad y nuevos datos sismicos en
escala litosférica en la regién de subduccién
aplastada que se extiende por debajo de San
Juan (Argentina). El estudio realizado indica
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Tabla I11: Acortamientos corticales con efectos de placa para dos secciones en todo el ancho de las Sierras
Pampeanas aqui estudiado. Nétese que los Ay de esta tabla exceden el doble de los de Tabla I sin efectos

de placa. Contenido de las columnas como en Tabla I,

. Ar+ A Area raiz Sh
Ubicacién | Arg [km? Ag [km” T R Ap/ A X
T [ ] R [ ] [kmz} R T (Alry) [krnZ]
30.5% 143 2549 2692 17.82 954 67.30
31.5% 133 1869 2002 14.05 888 50.10
s Promedio Sk = 58.68

Tabla IV: Acortamientos corticales con efectos de placa sélo para dos secciones que atraviesan la Sierra
de Valle Fértil. Notese que los A de esta tabla son entre 2.5 ¥ 3 veces los de Tabla II, calculados sin
efectos de placa. Contenido de las columnas como en Tabla L.

Ubicacion | Ag[km2] | A [km] ‘A}""lﬂ;;?“ Ax/ Ar AEZ?I;?Z [kfﬁz]
30.5°S | 72 881 953 12.23 480 23.80
31.5°S 55 487 542 8.85 367 13.60

Promedio Sh= 18.70
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que la placa subductada juega un importante
T0l, tanto en el balance isostdtico y en la es-
tructura térmica del manto superior como en
la obtencién de acortamientos corticales.

Asi, los excesos de masa (topografia y
placa ocednica subductada) son balanceados
por una inusualmente gruesa corteza deter-
minada a partir de datos sismicos.

De esta manera se explica la clara
relacion andmala entre las 4reas de la raiz
cortical y de la topografia. De acuerdo con
nuestro modelo, la compensacion isostatica
revelada por el estudio gravimétrico se reali-
zaria no en niveles del Moho engrosado sino a
profundidades que exceden el grosor de las
placas superpuestas (duplicadas) por debajo
de San Juan. e

Usualmente cuando se produce el
acortamiento cortical, por cada milimetro de
crecimiento topogréfico se originan unos 7 mm
de raiz cortical adicional. En este caso, ante
la influencia del efecto de 1a placa subductada,
por cada milimetro de emergencia andina, el
espesor cortical aparece duplicado respecto del
normal (relacidén uno a siete).

Ademas, tanto en la Precordillera san-
juanina como en las Sierras Pampeanas, los
efectos térmicos hacen decrecer la transicion
fragil-duetil tal como lo demuestran la inusual
profundidad intracortical determinada sismi-
camente.

Los acortamientos corticales determi-
nados a partir del modelo gravimétrice de cor-
teza-manto superior con apoyo sismico crecen
en mas de dos veces, llegando a unos 60 km
respecto de los acortamientos corticales obte-
nidos con gravimetria, aunque sin apoyo
sismico.
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