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RESUMEN 

Se presentan los resultados de investigaciones sísmicas, magnetotelúricas y gravimétricas en bs Andes centrales 
australes (20-26°S) durante la década de los 80. Los datos estructurales permiten deducir una fuerte asimetría en la litósfera 
del orógeno andino. El engrosamiento cortical en el trasarco es producto de un sobrecorrimiento de la actual Cordillera 
Oriental sobre el escudo de Brasil. Unidades de alta velocidad sísmica en la corteza superior (20-25 km de profundidad) de 
la Cordillera Oriental se interpretan como corteza inferior sobrecorrida. El Moho del escudo de Brasil ha sido trazado hasta 
el borde oriental del Altiplano a una profundidad de 70 km. En la zona del Altiplano y del arco magm¿.tico la anomalía de 
Bouguer (-450 mGal) indica un espesor cortical de ca. 70 km. No se observa un Moho definido en esta zona. Existe una 
fuerte absorción de las ondas sísmicas con una reducción de las velocidades sísmicas. Debajo del arco magmático las 
resistividades eléctricas bajan a valores de 0.5-1 Qm a 20 km de profundidad, lo que indica una zona de fusión parcial. La 
corteza continental en la región del antearco tiene un espesor de 25-35 km sin que se observe un Moho claro. Entre la Placa 
de Nazca en subducción y la corteza continental, hay una cuña de material de bajas velocidades sísmicas y de bajas 
densidades, con valores típicamente corticales, que se interpreta como una mezcla de relictos del manto superior hidratado 
y de material erosionado del margen continental. La reducción de las resistividades eléctricas indica la presencia de fluidos 
en esta zona. 

Palabras claves: Estructuras /i/osféricas, Andes Centrales, Chile, Bo/ivia, Argentina, Sfsmica de refracci6n, Gravimetrfa, Magneto/e/úrica. 
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ABSTRACT 

The lithospheric structures of the southern Central Andes based on geophysical interpretations: 
a review. The authcrs present the results 01 seismic, gravimetric and magnetotelluric investigations in the southem Central 
Andes (20-26°S) during the 80's. The structural data allow to deduce a strong asymmetry 01 the lithosphere 01 the Andean 
orogen. The crustal thickening in the backarc is the result 01 an overthrust 01 the actual Eastern Cordillera overthe Brazilian 
shield. Units 01 high seismic velocities in the upper crust (20-25 km depth) 01 the present Eastern Cordillera are interpreted 
as ove rth rust lower crust. The Moho 01 the Brazilian shield can be traced up to the eastem border 01 the Altiplano at a depth 
0170 km. In this reg on and in \he magmatic arc the Bouguer anomaly (-450 mGal) indicates a crustal thickness about 70 
km. There are no Moho observations in this region; the seismic waves are strongly atlenuated with a reduction 01 the seismic 
velocities. Beneath t,e magmatic arc the electric resistivities decrease to values 01 0,5-1 ilm at 20 km depth indicating a zone 
of partial melting. The continental crust 01 the lorearc has a \hickness 01 25-35 km without indications lor a clear Moho. 
Between \he subducting Nazca Plate and the continental crust there is a wedge of material with low seismic velocities and 
with low den sities, t}I,pical values lorcrustal material, which are interpreted as a mixture of hydrated upper mantle relicts and 
material eroded fron the continental margino The reduced electric resistivities indicate the presence 01 I'uids in this zone. 

Key words: Lithospherie structures, Central Andes, Chile, Bolivia, Argentine, Seismie retraetion, Gravity, Magnetotel/uries. 

INTRODUCCION 

Los Andes centrales forman parte del sistema de 
convergencia entre la Placa de Nazca (oceánica) y la 
Placa Sudamericana (continental). El ancho máximo 
de más de 700 km de los Andes en esta zona es 
acompañado por una meseta de ca. 4.000 m. Estas 
elevaciones se re"lejan en un espesor cortical de ca. 
70 km debajo del Altiplano (James, 1971 a). Las 
primeras interpretaciones de esta corteza gruesa, 
como producto de la acreción magmática (James, 
1971 b) de un sistema de arcos rnagmáticos migrados 
hacia el este desde el Jurásico (Coira et al., 1982), se 
basan en datos sismológicos y gravimétricos. El 
análisis de la faja plegada y corrida del Subandino 
(Mingramm et al .. 1979; Allmendinger et al., 1983) 
sugiere la idea de que el acortamiento tectónico es 
responsable del engrosamiento de la corteza Andina 
(Isacks, 1988; Roeder, 1988; Shetfels, 1990). 

Debido a que el conocimiento de la geología de 
la zona ha crecido a la par con las actividades 

mineras y petroleras, existen escasos datos geofísicos 
sobre la corteza media e inferior. En 1981, geocien­
tít icos de la Freie Universitat Berlin y de la Technische 
Universitat Berlin impulsaron un proyecto de investi­
gación denominado 'Mobilidad de los márgenes con­
tinentales activos' que, desde el año 1993, es conti­
nuado por el Programa de Investigación Especial 
(SFB 267) 'Procesos de deformación en los Andes' 
(con la incorporación del GeoForschungsZentrum 
Potsdam). Los trabajos se llevaron a cabo en estre­
cha colaboración con científicos de la Universidad de 
Chile, la Universidad Católica del Norte, las Univer­
sidades Nacionales de Salta y La Plata y la Universi­
dad Mayor de San Andrés. El objetivo de estos 
proyectos ha sido la obtención e interpretación inter­
disciplinaria de datos geofísicos y geológicos, con el 
fin de entender los mecanismos responsables de la 
generación del orógeno andino. 

LAS BASES DE DATOS ACTUALES 

En los Andes centrales australes entre los para­
lelos 20 y 26°S, desde el año 1981 a la fecha, se ha ' 
obtenido, en el merco de los mencionados proyectos, 

una red de datos gravimétricos, sísmicos y mag-

netotelúricos que cubre el orógeno andino en todo su 
ancho. En el presente trabajo se presentan y discuten 
exclusivamente los datos e interpretaciones obteni­
dos en el Proyecto 'Mobilidad de los márgenes con-
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tinentales activos', durante el período aproximado 
1981-1990. Sin embargo, en la figura 1 se presenta 
la base geofísica de datos completa dispon ible hasta 
hoy. Actualmente, se está trabajando en la interpre-

64°W 

FIG. 1. Dlslríbución de los datos 
geol!sícos en los Andes 
ceOl rales australes obte­
nidos en los años 1981-
1994. 

tación conjunta de los datos obten dos en diferentes 
épocas; pero éste no es el objetivo de la presente 
discusión (Fig. 1). 

SISMICA DE REFRACCION 

Los datos sísmicos de refracción presentados 
aquí, se han obtenido durante cuatro campañas, 
entre los años 1982 y 1989 (Wigger et al., 1994). Tres 
perfiles en dirección norte-sur y tres perfiles en 
dirección este-oeste han permitido cubrir todas las 
unidades principales del orógeno andino (Fig. 1). Los 
resultados de las mediciones sísmicas y sismológicas 
realizadas en la región del antearco y arco en el norte 
chileno durante la campaña 'PISCO 94' (Asch et al., 
1994; Schmitz et al., 1994) se discuten en forma 

preliminar. 

En la zona de la Cordillera de la Costa se ha 
determinado una estructura bastante anómala, con 
velocidades sísmicas de ca. 6,0 krr/s desde la super­
ficie que llegan a ca. 7,2 kmls a una profundidad de 
20 km, con una zona de velocidades reducidas 
(aproximadamente 6,6-6,7 kmls) por debajo. A 40 
km de profundidad se evidencia U1a discontinuidad 
pronunciada con una velocidad de 8,2 kmls (Fig. 2), 
interpretada como el Moho de la placa oceánica en 
subducción. La zona entre 20 y 30 km de profundidad 

está compuesta por la corteza oceánica, sin que ésta 
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Sección de perfil 21 oS 

a- Océano Cordillera Pre- Cordillera Altiplano Cordillera Región 
Pacífico de la Costa cordillera Occidental Oriental Subandina 
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b- Fosa Chilena Ollagüe Tupiza Tarija 

Corteza conti1ental ~ Relleno sedimentario del ~ Cinturón cabalgante plegado 
del antearco Altiplano del Subandino 

Cuña del manto hidratada ~ Basamento alOOono de la [] Basamento autóctono del 
Cordillera Oriental escudo Brasileño 

L~ósfera oceánica ~ Manto continental superior o 100 
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FIG. 2. Per1i1 a lo largo del paralelo 21 oS; a- las lineas de igual velocidad comprObadas por observaciones directas (Wigger el al .. 1994); b­

modelo Interpretativo. 

pueda ser distinguida de la parte inferior de la corteza 
continental debajo de los 20 km de profundidad. Los 
modelos de velocidades sísmicas han sido trans­
formados en mocelos de densidades, y los resulta­
dos se comparan, en una interpretación 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 porción 
superior hasta los 20 km de profundidad que repre­
senta una corteza, en la cual el material original ha 
sido reemplazadocasitotalmente durante el Jurásico, 
por roca magmática de composición básica, que 
causan las altas velocidades sísmicas y las altas 
densidades derivadas, y posteriormente desplazado 
hacia arriba aproximadamente 10 km. Sin embargo, 
las velocidades observadas (7,0-7,2 kmls) no alcan­
zan los valores típicos del Moho. El manto superior 
jurásico pudo haber sido serpentinizado por los flui­
dos procedentes de la placa.en subducción, lo que 
puede explicar las bajas velocidades (6,6-6,7 kmls) 
observadas en profundidad. 

Las discontim.idades observadas pueden ser se­
guidas desde la zona del antearco hasta la pre-

cordillera. La zona de alta velocidad en la corteza 
continental baja a una profundidad de 25-35 km y en 
su prolongación 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 
oceánico, 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, junto con una estructuración de altas y bajas 
velocidades en esta parte, la suposición de que en la 
parte intermedia se trata de material mezclado, com­
puesto tanto por el manto superior serpentinizado 
como por relictos del margen cont,inental erosionado 
en el proceso de subducción o fragmentos de corteza 
oceánica. Hacia la Cordillera Occidental se observa 
una fuerte absorción de las ondas sísmicas debajo 
del arco magmático (Chinn et al., 1980; Wigger, 1988; 
Whitman et al., 1992), lo que se confirma por las 
observaciones sismológicas hechas durante la cam­
paña 'PISCO 94'. Hay evidencias de una discontinui­
dad a 25-30 km de profundidad debajo del arco 
magmático y, con excepción de un perfil a los 24°S 
(Wigger et al., 1991), no hay testimonios de disconti-
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nuidades claras más profundas, tanto debajo del arco 
magmático como en la zona del Altiplano. Las veloci­
dadescorticales promedio disminuyen de 6,6 kmls en 
la Cordillera de la Costa a 6,4 kmls en la precordillera 
y a 5,9-6,0 kmls en la Cordillera Occidental. Las 
zonas de velocidades reducidas en la corteza media 
e inferior de la Cordillera Occidental y el Altiplano se 
interpretan como áreas de roca parcialmende fundida 
(Heinsohn, 1993; Schmitz et al., 1994). 

En el trasarco hay una variación importante de las 
velocidades en la parte superficial entre los sedimen­
tos terciarios y mesozoicos tanto del Subandino como 
del Altiplano (2,0-5,0 kmls) y los sedimentos 
paleozoicos y el basamento en la Cordillera Oriental 
(4,0-6,0 kmls). En el 'foreland', debajo de los se di-

mentos, existe una corteza media con una velocidad 
de 6,0-6,2 kmls sin estructuración ,nterna. Se obser­
va un Moho claro del escudo de Brasil con una 
velocidad de 8,1-8,2 kmls a 40 km de profundidad 
debajo del Suban di no, el cual desciende a ca. 70 km 
entre la Cordillera Oriental y el borde oriental del 
Altiplano. Más hacia el oeste, en la Cordillera Orien­
tal, se observan discontinuidades irtracorticales a ca. 
25 km de profundidad con una velocidad de 6,8 kmls, 
seguidos por una zona de baja velocidad hasta la 
base de la corteza. Las discontinuidades 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 kmls. 

DATOS GRAVIMETRICOS 

El campo gravitatorio de los Andes centrales ha 
sido investigado para determinar el estado isostático 
y la estructura de las densidades de la corteza del 
orógeno. Los datos gravimétricos se reunieron en 
seis campañas entre los años 1982 Y 1994 Y se 
reunieron y homegenizaron con datos locales (Gotze 
et al., 1990, 1994; Araneda et al., 1994). Todos los 
datos gravimétricos están ligados al ISGN-71 y a 
éstos se les aplicó las correspondientes correcciones 
por efecto de la topografía. La anomalía de Bouguer 
(Fig. 3) se obtuvo usando el nivel del mar como 
referencia, con una densidad de 2,67 kglm3 para la 
corrección de masas. La figura 3 contiene, junto con 
la anomalía de Bouguer, también la topografía, de 
acuerdo con Isacks (1988). 

Al este de la costa, se observa un mínimo de -200 
mGal a lo largo del paralelo 72° W, asociado a la Fosa 
Chilena. En la parte continental, la distribución de la 
anomalía de Bouguertiene una asimetría importante, 
con gradientes horizontales más fuertes en el oeste 
(2,4 mGaVkm) que en el este (1,2 mGal/km). Esta 
fuerte asimetría determina una distribución asimétrica 
de las densidades de las masas corticales. En el 
oeste, el campo gravitatorio está afectado por dos 
fenómenos: 1- por las densidades de las masas del 
arco jurásico, que alcanzan el nivel de la corteza; 2-
por el efecto gravimétrico que produce la Placa de 
Nazca subductada, que aporta entre 30 y 50 mGal. 

En cambio en el este, el cuadro gravitatorio de la 

anomalía de Bouguer está caracterizado por rampas 

de delaminación que separan partes de la co~eza 
con casi las mismas densidades. En la parte central, 
la zona del arco magmático y del Altiplano/Puna, la 
anomalía alcanza un valor de -450 mGal, asociada a 
altas elevaciones. Hacia el este en la zona del Chaco 
(64°W), los valores descienden a \¡alores típicos del 
escudo de Brasil (50 mGal). La topografía y el campo 
gravitatorio de Bouguer están negativamente correla­
cionados (con un coeficiente de correlación entre k=-
0,4 hasta k=-1 ,O). Esto indica un equilibrio isostático 
regional, que sin duda, está frecuentemente pertur­
bado por anomalí as locales del campo residual isostá­
tico. Para eliminar los efectos isostáticos que enmas­
caran las anomalías locales, se aplicó una compensa­
ción isostática,lo que permite distinguir las anomalías 
restantes en el campo residual (Fig. 4). Se estimó un 
modelo isostático, según la formulación de Vening­
Meinez, con los siguientes parámetros: espesor de la 
corteza normal: 35 km; contraste de densidades 
entre el mantoy la corteza: 0,35 glcm~; rigidezflexural: 
1023 Nm. Un factor de rigidez entre 1 023 Nm hasta 1022 

Nm fue calculado primeramente por Strunk (1990) 
mediante el método de 'linear respond'. Whitman 
(1994) proporcionó un valor 1021 -1022 Nm para la 
latitud de 24°S en el sector argentino. Estas signi­
ficativamente pequeñas diferencias fueron deduci­
das de manera diferente que en el trabajo de Strunk 
(1990), donde fueron consideradas todas·las anoma­

lías en elcálculo -también el campo residual isostático 

en la adyacencia de la costa. Debido a las importan-
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FIG. 3. Anomalla de Bouguer (valores en mGal) y topografla (datos de lsacks. 1988) de losAndes centrales australes . Se observa una buena 
colncidencia entre el curso de las isollneas de Bouguer con la topografla. 

tes anomalías positivas en ese sector (Fig. 4) no se 
excluye que la Placa de Nazca subductada aporte 
una contribución a la rigidez en la zona del antearco. 
Un cinturón de anomalías positivas del orden de 70 

mGal está asociado a rocas del arco magmático 
jurásico en la Cordillera de la Costa. Los efectos de 
los arcos magmáticos más recientes y de las cuencas 
sedimentarias del Cretácico medio y Superior están 
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FIG. 4. CalfllO residual (modelo isostático según Vening·Meinesz) de los Andes centrales australes. Anomallas negativas: gris oscuro; 
anomalias positivas: gris claro. 

superpuestos al descenso del campo gravimétrico 
regional. Sin embargo, se puede observar una ano­

malía positiva sobresaliente en la zona sur y sudeste 
de Calama (Gotze et al .• 1994), la cual se extiende 

hacia el sudeste hasta la Puna. Una interpretación de 
esa anomalía positiva no ha sido aún definitivamente 

concluida. Estudios espectrales realizados en el do­

minio del número de onda, en busca de la profundi-
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dad de yacencia de la fuente perturbadora, indican 
una profundidad de 10-20 km para un cuerpo pertur­
bador regional y de 2-4 km de profundidad para 
discontinuidades locales en la corteza superficial. El 
cálculo del modele realizado arroja el siguiente cua­
dro: la alta gravedad regional está provocada por la 
superposición de dos estructuras yacentes en pro­
fundidad (contraste de densidades 0,1-0,5 gr/cm3

). 

Referencias análcgas se observan también en los 
cómputos de refracción sísmica (profundidad de 
alrededor de 20 km) para cuerpos ubicados al oeste 
de la precordillera y de 30 km para la discontinuidad 
ubicada al este. Las anomalías positivas de corta 
longitud de onda están provocadas por 
discontinuidades en la densidad de la corteza más 
superficial: pordep5sitos volcanoclásticos e intrusivos 
del Carbónico hasta el Triásico de la Formación 
Peine y las rocas del basamento precámbrico 
(Reutter, comunicación oral, 1995; Breitkreuz, co­
municación oral, 1995) en el sector del Salar de 
Atacama extendié,dose hacia el sureste en el sector 
de la Puna Argentina. 

El arco reciente está caracterizado mediante una 
fuerte anomalía negativa (Fig. 4). Estimaciones del 
análisis espectral otorgan, para esa zona, una pro­
fundidad de yacencia de la fuente perturbadora de 
entre 15 a 20 km, que se corresponden con zonas de 
alta conductividad magnetotelúrica en los arcos mag­
máticos. Los correspondientes cálculos del modelo 
tridimensional pueden justificar que sólo el 20% de 
las anomalías locales negativas podrían ser explica­
das mediante vulcanitas neogénicas superficiales. 
La parte más grande es explicada mediante un 
'resto' o por la presencia de subsistentes cámaras 
magmáticas en los arcos volcánicos (Fig. 4) . 

Para poder comparar las distribuciones, tanto 
de la gravedad como de la topografía, se eligió una 
red de 5x5 km. En la topografía media de los Andes 
(Fig. 5) se observan dos altos importantes, uno para 
las altitudes de 500-1.500 m, representando mayor­
mente las altitudes modestas del antearco occiden­
tal, y la más pronunciada de 3.500-4.500 m, la 
Cordillera Occidental y el Altiplano/Puna. Como re­
ferencia se presentan en el mismo gráfico, las altu­
ras medias de la cordillera canadiense. Una obser­
vación con los Andes centrales muestra el significa­
do de la Cuenca interserrana del Altiplano y de la 
Puna para la topo~rafía. En el caso de la anomalía 
de Bouguer en los Andes, se observa un solo bajo 
muy claro con valores algo inferiores a -450 mGal y 

para la cordillera canadiense valores de alrededor de 
-100 mGal. Una comparación de los campos residuales 
isostáticos en los Andes y en Canadá indica que las 
anomalías medias isostáticas en los Andes centrales 
manifiestan valores positivos pequeños (+ 14,5 mGal); 
mientras que en la cordillera canadiense un valor 
medio negativo (-10 mGal). El valor medio positivo 'no 
normal' en los Andes permitiría ser reducido, en lo 

m 

5,000 

o 

mGal 

O 

-500 

mGal 

120 

O 

-120 

Alturas topográficas medias 

Cordillera canadiense Andes 

20 O 
Frecuencia (%) 

Anomalía de Bouguer media 

Cordillera canadiense : Andes 

20 O 
Frecuencia (%) 

Anomalía isostática media 

Cordillera canadiense I Andes 

20 O 
Frecuencia (%) 

FIG. 5. Comparación estadlstica de las ano mallas gravimétricas 
medias y la topogralla media de los Andes centrales entre 
los 20° y 26°S. con la de la cordillera canadiense. 
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esencial, a dos efectos: 1- a la presencia de masas 
densas yacentes en la corteza (por ejemplo en los 
arcos jurásicos de los ante- arcos) y 2- al efecto de la 
Placa de Nazca subductada, cuyo efecto gravitatorio 
está todavía contenido en elcampo residual isostático. 

Las comparaciones muestran que el estado isostático 
de los Andes no puede ser descrito mediante un 
modelo sencillo de equilibrio vertical, sino a través del 
aporte de una componente adicional de fuerza hori­
zontal (Fig. 5). 

SONDEOS MAGNETOTELURICOS 

La red existente de sondeos magnetotelúricos, 
medidos durante los años 80 (Schwarz et al., 1984, 
1994) cubre todas las unidades morfoestructurales 
de los Andes con dos perfiles que van desde el 
Pacífico hasta el Chaco (Fig. 1). Hasta la fecha hay 
datos geoelectromagnéticos de más de 120 estacio­
nes, que pueden dar información sobre la distribución 
de la resistividad eléctrica en la corteza y el manto 
superior. Como la resistividad eléctrica tiene una 
correlación directa con la temperatura en la parte 
profunda de la corteza, las mediciones mag­
netotelúricas tienen una gran importancia en las in­
vestigaciones de arcos magmáticos activos. Los da­
tos de las mediciones más recientes en la zona del 
arco y antearco (Brasse, comunicación oral, 1995) 
todavía se encuentran en etapa de interpretación. 

En la Cordillera de la Costa hay resistividades 
eléctricas altas que superan los 3.000 nm hasta una 
profundidad de 40 km (Krüger, 1994) que se corres­
ponden con las altas velocidades y densidades ob­
servadas en esta parte. En la misma zona, se observa 
una anisotropía de las resistividades, que ha sido 
modelada con láminas que alternativamente cam­
bian su resistividad (Fig. 6). Debajo se observa un 
posible descenso de la resistividad a valores de 500 
nm que podría estar relacionado con el manto de la 
placa oceánica en subducción. La corteza del antearco 
entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera Occiden­
tal está caracterizada por una resistividad reducida 
(200 nm), valores inferiores a los de una corteza 
continental típica, indicando un alto contenido de 
fluidos. La corteza en la zona de la Cordillera Occi­
dental tiene una alta conductividad; a una profundi­
dad de 20-30 km se observan valores de resistividad 
de 10 nm, ascendiendo en su nivel hacia el este. A 
una profundidad de 40 km, la resistividad desciende 
hasta los 20m, ascendiendo en la parte central de la 

Cordillera Occidental a un nivel de 25 km. Esta zona 
de alta conductividad continúa hasta una profundidad 
de ca. 70 km, lo cual resulta en una conductividad 
integrada de más de 25.000 siemei1s, lo que implica 
una zona de fusión 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 Occidental (Brasse, comunicación oral, 
1995). Hacia el sur (alrededor de los 22,5°S), los 
valores altos de conductividad integrada aumentan 
(Schwarz et al., 1994) indicando todavía una es­
tructuración en el rumbo de los Andes que podría 
reflejar la evolución magmática de esta zona (Fig. 6). 

Debajo del Altiplano, se obset\la la zona de alta 
conductividad a una profundidad de 40 km (Schwarz 
et al., 1984) ascendiendo a ca. 25 km hacia la 
Cordillera Oriental. En la Cordillera Oriental, la corte­
za superior entera tiene una baja resistividad (10 
nm), descendiendo a 1 nm 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 profundos. Tanto la corteza infe­
rior como el manto superior en la parte occidental de 
la Cordillera Oriental, muestran resistividades reduci­
das (10 nm). Hacia el este, tanto la corteza como el 
manto superior tienen resistividades elevadas (500 
nm) con un incremento hacia el Subandino (3.000 
nm), lo que representa la corteza del escudo de 
Brasil. En el Subandino existe una cobertura de alta 
conductividad de ca. 5 km de espescr que correspon­
de a los sedimentos terciarios (Kriiger, 1994). En 
profundidades superiores a los 90 km, otra vez se 
observan resistividades de 10 nm. valor muy bajo 
para el manto superior. 
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DISCUSION y CONCLUSIONES 

Los datos geofísicos obtenidos recientemente en 
los Andes centrales han contribuido sustancialmente 
a la interpretación de los procesos responsables tanto 
del engrosamiento de la corteza andina como de la 
estructuración del Altiplano/Puna. 

En la zona del trasarco, el engrosamiento de la 
corteza se explica por el acortamiento tectónico 
(Roeder, 1988; Sheffels, 1990) conjuntamente con un 
levantamiento térmico del Altiplano (Isacks, 1 988). Un 
cambio del régimen de deformación desde la Cordille­
ra Oriental hacia el Subandino después de los 10 Ma 
se atribuye a un cambio de convergencia entre la 
Placa Sudamericana y la Placa de Nazca (Gubbels et 
al., 1993). En base a datos sísmicos de refracción y 
modelaciones gravimétricas (Wigger et al., 1994; 
Gotze et al., 1994) que permiten trazar el Moho del 
escudo de Brasil desde el Subandino (40 km de 
profundidad) hasta el borde oriental del Altiplano (70 
km aproximadamente), comotambien la detección de 
zonas con altas velocidades en la corteza superior/ 
media en la Cordillera Oriental (20-25 km de profun-
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ro 

.... 
, 
" 

didad), el engrosamiento de la zona del trasarco 
entre el Chaco y la Cordillera Oriental ha sido atribui­
do al acortamiento tectónico (Schmitz, 1994). Se 
necesitan, por lo menos, dos cabalgamientos princi­
pales atravesando la corteza del trasarco (Fig. 7) 
para poder adaptar las zonas de altas velocidades 
sísmicas y el alto gravimétrico en la Cordillera Orien­
tal, como también la zona inclinada de alta 
conductividad, respectivamente a las observaciones 
geológicas (Kley et al., en prensa, Schmitz y Kley, en 
prensa). Las velocidades sísmicas reducidas en la 
corteza inferior actual de la Corcillera Oriental se 
interpretan como corteza del escudo de Brasil 
sobrecorrida por las unidades alóctonas de la Cordi­
llera Oriental que, a su vez, en su frente forman la faja 
plegada y corrida del Subandino. Un cambio impor­
tante en las estructuras geológicas del tras arco se 
observa hacia el sur (Allmendinger et al., 1983; Grier 
et al., 1991), lo que se asocia a una atenuación de la 
litósfera (Whitman et al., en prensa) (Fig. 7). Hacia el 
oeste, debajo del Altiplano y de la Cordillera Occiden-
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tal, se pierden las evidencias claras del Moho. Sin 
embargo, debido a la anomalía de Bouguer menor 
que -400 mGal, se espera material con valores típicos 
corticales hasta una profundidad de 70 km (Strunk, 
1990). Velocidades reducidas del orden de 5,9-6,0 
kmls, observadas en la corteza media e inferior de la 
Cordillera Occidental y del Altiplano, llevan a una 
sobrecompensadón de este mínimo ya extremo. La 
fusión parcial del orden de 10-20% podría justificar 
esta reducción de la velocidad sísmica (Heinsohn, 
1993). Para poder explicar la zona de alta con­
ductividad debajo de los 20 km en la Cordillera Oc­
cidental comotarrbién debajo del Altiplano se supone 
una fusión parcial del orden de 30% (Schwarz er al., 
1984), lo que coincide con las observaciones de­
rivadas de los datos gravimétricos y sísmicos y de la 
estructura geotérmica de la corteza (Henry y Polla k, 
1988; Giese, 1994). De todos modos, se requiere un 
alto contenido d~ fluidos en la corteza para poder 
generar los procesos de fusión, lo que podría dar 
respuesta a los valores bajos de la corteza andina en 
general. La supuesta geometría del orógeno andino 
con una corteza profunda en el centro, que disminuye 
en espesor hacia los dos lados (James, 1971 a), está 
apoyada por los datos gravimétricos (Strunk, 1990; 
Gotze er al., 1994). También los datos sísmicos 
parecen confirmar esta idea en general (Wigger er al., 
1994). Se observan discontinuidades intracorticales 
a los 20-35 km de profundidad y discontinuidades 

profundas entre 40-70 km de profundidad (Fig. 2). 
Debajo de la Cordillera de la Costa, la discontinuidad 
a los 40 km de profundidad se interpreta como Moho 
de la placa de Nazca, en buena coincidencia con los 
focos de los sismos locales, que se ubican entre los 
30 a 40 km de profundidad (Comte er al., 1993). Los 
primeros 20 km con velocidades sísmicas y den­
sidades altas representan la corteza continental ele­
vada y mayormente reemplazada por material básico 
durante el magmatismo jurásico. Debajo se encuen­
tra una zona de velocidades reducidas, interpretada 
como relictos del manto superior hidratado y conver­
tido en serpentinita. La corteza continental antigua se 
extiende, posiblemente, hasta la Cordillera Occiden­
tal a una profundidad de 30 km. El material debajo, se 
interpreta como manto hidratado mezclado posible­
mente con relictos de material erosionado (oceánico 
o continental) en el margen continental y posterior­
mente transportado debajo de una corteza continen­
tal de espesor 'normal'. Las resistividades eléctricas 
reducidas indican la presencia de fluidos en el 
antearco, lo que apoya esta interpretación. Analizan­
do las evidencias de los datos geofísicos tenemos 
una corteza que parece simétrica, pero en realidad la 
zona del antearco está compuesta por una corteza 
continental normal o delgada con material de origen 
mantélico debajo, el cual tiene características 
corticales tanto en sus valores sísmicos como gravi­
métricos. 
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