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Abstract. Crustal and subcrustal loads in intermontane and intracratonic basins, and their influence
on the subsidence history. In the Central Andes, supracrustal tectonic loading has been extensively
invoked to explain retroarc flexure and foreland basin subsidence. However, we present surface and
subsurface stratigraphic data from the Sierras Pampeanas broken foreland, Argentina, that suggest a long-
wavelength subsidence pattern, likely driven by processes occurring in the upper mantle or lower crust.
Short-wavelength flexure driven by various factors enhances regional subsidence features.

INTRODUCCION

En cuencas de antepais de retroarco (cf. Jordan 1995) la generacion de espacio de acomodacion ha sido
mayormente vinculada con fendémenos de subsidencia cortical controlados principalmente por el
apilamiento de escamas tectonicas (Allen y Allen 1990, DeCelles y Giles 1996, entre otros). El
arqueamiento cortical subsidentes por la accion de estas cargas es el principal factor en la formacion de
depozonas o zonas de depositacion (ie., antefosa, domamiento periférico y retrodomamiento; cf. DeCelles
y Giles 1996). El peso de las escamas tectonicas es ademas suplementado por el peso de los sedimentos
suministrados desde la zona de corrimientos, topograficamente mas elevada y, en el caso de cuencas
inundadas, por el peso de la columna de agua. Estas cargas, de caracter atectonicas, son conocidas como
litostaticas y son proporcionalmente de menor envergadura que las tectonicas. Otra cuestion a considerar
son las variables reologicas de la corteza (e.g. espesor elastico efectivo) que influyen enormemente en la
magnitud y longitud de onda de la subsidencia. El analisis flexural de la litosfera puede hacerse siguiendo
modelos puramente elasticos (e.g. Jordan 1981) cuando las cargas son efimeras y la corteza se comporta
rigidamente, o bien viscoelasticos cuando los pesos supracorticales actian por tiempos prolongados,
reduciendo la rigidez flexural y favoreciendo un flujo viscoso incipiente (e.g. Beaumont 1981).
Independientemente del modelo reologico que se adopte, desde un punto de vista metodoldgico, el
objetivo del analisis flexural de cuencas es compatibilizar el registro estratigrafico medido en
afloramientos o en secciones sismicas de reflexion (espesor descompactado para conocer el espacio de
acomodacion inicial). Asimismo, la informacioén estructural permite reconstruir la carga tectonica. Los
parametros reoldgicos que intervienen se ajustan hasta reproducir una curva de subsidencia que explique
los rasgos estratigrafico-estructurales cuantificados (tanto en espesores como distribucion areal y cargas
aplicadas).

Asi planteadas, las variables reologicas parecerian estar estrechamente vinculadas al registro geoldgico
supracortical. Si por el contrario, la curva de subsidencia se construyera utilizando variables reoldgicas
predeterminadas, se podrian cuantificar excesos o déficit de cargas, y asi evaluar en forma independiente
la importancia que las cargas supracorticales tienen sobre la generacién de espacios de acomodacion y
formacion de cuencas sedimentarias. Este razonamiento, ya planteado hace mas de dos década (e.g.
Royden y Karner 1984, Mitrovica et al. 1989, entre otros), condujo a pensar que otros mecanismos
podrian estar actuando en la historia de subsidencia de las cuencas. Estos mecanismos se asociaron a
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“cargas ocultas”, denominadas mas tarde “cargas subcorticales” o “sublitosféricas”. En realidad éstas no
son estrictamente un volumen adicionado sobre la corteza superior, como es el caso de las cargas
supracorticales (tectonicas y litostaticas), sino que se trataria de fuerzas aplicadas en niveles corticales
profundos o en el manto astenosférico que actlian a modo de peso, generando arqueamientos de la
litosfera de gran longitud de onda y topografias de caracter regional.

En la configuracion geométrica de una cuenca, la longitud de onda del arqueamiento litosférico dependera
fundamentalmente de las cargas tectonicas y de los aspectos reoldgicos de la corteza. Sin embargo, sin
importar el peso que verdaderamente ejerzan estas cargas, debido a un problema de compensacion
isostatica, los depocentros seran invariablemente localizados, tal como lo demuestran diferentes estudios
numéricos (e.g. Garcia-Castellanos et al. 1997). Si por el contrario, en el registro geologico se observan
amplias zonas de depositacion de geometria relativamente tabular, sin una marcada compartimentacion,
se puede interpretar que hundimientos de extension regional debido a “cargas” de mayor superficie de
aplicacion afectaron a la region.

En un margen de subduccion, donde litésfera oceanica se hunde por debajo de litosfera continental, flujos
sublitosféricos generados por el contraste térmico entre la losa oceédnica fria y el manto astenosférico
caliente (Mitrovica y Jarvis 1985) pueden actuar como una “carga” (Gurnis, 1992). Dada la magnitud del
mecanismo, estas cargas pueden formar topografias (positiva o negativa) de longitud de onda regional
(Mitrovica et al. 1989) del orden de los 1000s de kilémetros. Los distintos modelos predicen que la
subsidencia dinamica puede superar el kilometro en amplitud. Estos arqueamientos de origen
sublitosféricos pueden solaparse con aquellos generados a partir de cargas tectonicas y litostaticas
supracorticales, con el relieve generado por deformacion tectonica. Dado que la influencia de esta carga
produce ondulaciones en la corteza, generando una topografia de magnitud regional y, dependiente de
parametros geodinamicos, la misma se conoce como topografia dinamica (dynamic topography cf.
Mitrovica et al. 1989).

Cuando un orogeno es engrosado >45 km, las zonas mas profundas de la corteza pueden ser sometidas a
profundas transformaciones de fase y cambios mineraldgicos. En esta region mafica infracortical las
condiciones de presion y temperatura son lo suficientemente importantes (>15 kb y >600°C) como para
generar densificaciones de la corteza inferior (eclogitizacion, Richardson y England 1979, Leech 2001)
del orden de 3,12 - 3,5 gr/em’ (Richardson y England 1979, Kay y Kay 1994). Este proceso puede, a su
vez, ser incrementado por refrigeracion litosférica debido a subduccion subhorizontal (Dumitru et al.
1991). Bajo este régimen de subduccion, la cufia astenosférica que subyace a la mayor parte del antepais
seria restringida a una delgada lamina, y por lo tanto, el influjo térmico por debajo del mismo se reduce a
un minimo. La combinacion de procesos (engrosamiento de un ordégeno y enfriamiento por subduccion)
puede conducir a una sobredensificacion cortical y, por lo tanto, a fendmenos de subsidencia regional,
similares a los generados por flujos sublitosféricos (topografia dinamica negativa o subsidencia
dinédmica).

Si bien los procesos fisicos y formulaciones matematicas que explican los arqueamientos regionales de la
litosfera superior estan bien fundados, demostrarlo desde el registro geologico es todavia un verdadero
desafio y constituye un tema de actual debate (véase Heller et al. 2003, Liu y Nummedal 2004).

En los Andes Centrales existen numerosos analisis de cuencas con el objeto de explicar la historia de
subsidencia durante la construccion del orégeno andino (eg., Toth et al. 1996, Cardozo y Jordan 2001,
DeCelles y Horton 2003, entre otros). Sin embargo, ningun trabajo considera la influencia subcortical en
la generacion de espacios de acomodacion, incluso cuando el margen occidental de Sudamérica ha sido
afectado por subduccion desde tiempos preandinos.

En este trabajo se presentan datos preliminares, obtenidos a partir de informacion medida en los
afloramientos e informacion de subsuelo, que sugieren que mecanismos de subsidencia de gran longitud
de onda habrian afectado y posiblemente atn estén afectando la region del antepais fragmentado de los
Andes Centrales, Sierras Pampeanas, Argentina. Esta subsidencia de escala regional se superpone en el
antepais distal al patrén de subsidencia y deformacion de corta longitud de onda local generada por
fallamiento de zdcalo durante la construccion del orogeno andino. Estos mecanismos permitirian explicar
la formacion y preservacion de espesas secuencias sedimentarias en cuencas intermontanas, donde
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tradicionalmente se asumen (e.g. Horton 2005) depocentros restringidos, delgados y con bajo potencial de

preservacion.
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Figura 1. Imagen de topografia satelital mostrando la region de Sierras Pampeanas (dentro del contorno con linea discontinua) y
sus regiones limitrofes (Llanura Pampeana hacia el E y Precordillera al O). El segmento afectado por subduccion subhorizontal
se indica con SSH. Las lineas continuas mas cortas indican la ubicacion de las lineas de sismica disponibles. La linea mas larga y
ancha muestra la ubicacion de la seccion de representada en la Fig. 2. M: Cuenca de Mascasin, S: Cuenca Saliniana y LR:
Cuenca de La Rioja.

REGION DE ESTUDIO

Testear la existencia de ondulaciones litosféricas de longitud de onda regional requiere de laboratorios
naturales que cumplan con ciertas condiciones favorables: (a) desarrollo y extension areal considerable
(>300 km), (b) cronologias en la superposicion de cargas tectdnicas relativamente simples y (c) buena
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preservacion de los registros (ie. que no existan importantes eventos de exhumacion y destechado). Las
Sierras Pampeanas (SP) cumplen mayormente con todas las condiciones, ademas de localizarse en un
segmento afectado por subduccién subhorizontal, donde las fuerzas subcorticales actuarian mas
efectivamente. Las SP se ubican en el centro-oeste de

Argentina, aproximadamente entre los 27°-34° de latitud sur (Fig. 1), alejadas de la influencia de
superposicion de cargas cordilleranas. Esta region del cinturon andino es conocida como antepais
fragmentado, ya que muestra altos de basamento emergentes que desarrollan un patréon morfologico de
valles intermontanos. Su historia de alzamiento y exhumacion habria sido lenta y de escasa magnitud
(Jordan et al. 1989, Davila 2003).

Tectonicamente las SP se encuentran ubicadas en la region distal del antepais andino. Yacen sobre el
segmento afectado por subduccion subhorizontal de los Andes Centrales del sur, aunque su extremo mas
septentrional se ubica en una zona de transicion hacia subduccion normal. Esta region estd formada casi
enteramente por un conjunto de sierras elongadas en sentido ~N-S, limitadas por fallas de alto angulo
(>50-60°) doble vergentes (Cristallini et al. 2004) que exponen basamento igneo-metamoérfico en su
nucleo (Fig. 2). Los altos de basamento limitan a las cuencas, en su mayoria, de edad nedgenas. Estas
cuencas estan rellenas por una espesa megasecuencia continental (ocasionalmente >10 km), que puede ser
separada en secuencias menores limitadas por discordancias angulares de muy bajo angulo o dispuestas
en paraconcordancia. En el marco del antepais andino distal, el desarrollo de estas sucesiones sugiere que
controles alociclicos (tectonicos/climaticos) debieron haber afectado la depositacion intermontana de las
Sierras Pampeanas. En este trabajo nos limitaremos a analizar las secuencias nedgenas, en su conjunto, y
la expresion acumulada de la deformacion andina. De los afloramientos estudiados, la informacion
publicada y datos disponibles de subsuelo se diferencian al menos tres secuencias depositacionales
(Mioceno inferior, Mioceno medio y Mioceno superior-Plioceno) (Fig. 2).

EVIDENCIAS ESTRATIGRAFICO-ESTRUCTURALES DE SUBSIDENCIA DE LONGITUD DE
ONDA REGIONAL EN EL ANTEPAIS ANDINO

Analisis estructurales en las Sierras Pampeanas (Jordan y Allmendinger 1986, Coughlin et al. 1998, Costa
et al. 1999, Davila 2003) indican que el acortamiento registrado es de 2-20% y alzamientos <3 km, como
lo sugieren estudios de trazas de fision en apatitas, son totalmente inadecuados para reproducir cargas
tectonicas que expliquen los espacios de acomodacion inferidos de los espesores sedimentarios medidos.
Esta deformacion es ademas insuficiente para explicar el engrosamiento cortical medido por estudios
geofisicos (Fromm et al. 2004). Tal como se deduce de datos de superficie (Davila 2003) y subsuelo
(Alvarez et al. 1990, Fisher et al. 2002 y datos inéditos, Fig. 3), las cuencas intermontanas de SP
muestran espesores que igualan, duplican y localmente triplican el relieve estructural generado por el
apilamiento de escamas de zdcalo (Fig. 2). Estas relaciones, por si solas, introducen un gran interrogante,
no planteado anteriormente, ya que incluso si se considerara un balance isostatico simple, bajo
condiciones reoldgicas corticales normales (véase Fig. 4), una hipotética carga que duplique el espesor
cortical original no permitiria explicar las relaciones entre el relieve estructural y los espacios de
acomodacion registrados en las regiones intermontanas pampeanas. Del analisis de la Figura 4 se
desprende que la profundidad de subsidencia seria aproximadamente 1/3 respecto a la altura de la carga
tectonica, bajo condiciones corticales normales (ie. espesor elastico de ~30 km).

Si bien estudios de superficie y subsuelo muestran deformacion de zocalo durante y luego de la
depositacion de unidades cenozoicas en varias de las cuencas intermontanas de las SP (e.g., La Rioja,
Mascasin, Los Llanos y Saliniana —Salinas Grandes de Cordoba-, Fig. 3), el hecho que estudios
termocronoldgicos en apatitas arrojen edades preandinas (Jordan et al. 1989, Coughlin et al. 1998; Davila
2003), sumado a las deducciones de Fromm et al. (2004) sobre inconsistencias entre los espesores
corticales medidos y los resultados de los analisis de deformacion, es altamente probable que la carga
topografica de SP no sea completamente de origen andino. Una alternativa seria pensar que dicho espesor
fuera heredado de la superposicion parcial de eventos orogénicos preandinos, re-engrosados durante la
historia nedgena. Cabe aclarar que si bien existen trabajos que explican engrosamientos corticales por
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flujo de la corteza inferior sin necesidad de producir deformaciones importantes en la corteza superior
(e.g., Bird 1984, Isacks 1988) una explicacion similar se descarta para SP, dado el comportamiento
elastico de la corteza inferior (como lo sugiere la sismicidad intracortical). Suponiendo que el relieve
actual y el engrosamiento cortical de las SP fuera producto de deformacion andina, no se lograria explicar
la generacidn y preservacion de miles de metros de sedimentos. Evidentemente, esto, por si solo, sugiere
que cargas subcorticales profundas suplementaron a las cargas tectonicas y litostaticas en la historia
andina de SP.
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Figura 2. Seccion regional compuesta a través de las Sierras Pampeanas (SP) ~30° S (basada en Alvarez et al. 1990, Fisher et al.
2002 y Davila 2003). Notese el espesor y geometria de las cuencas de La Rioja (LR) y Salinas (S), y su relacion con las cargas
generadas por deformacion de zdcalo, donde se observa una relacion topografia observada/profundidad de depocentro <1. A) y
B) son interpretaciones sismicas de la cuenca de LR. La geometria de los reflectores permiten reconocer distintos intervalos
dentro de la sucesion cenozoica reflejando limites secuenciales dentro de la “megasecuencia del antepais fragmentado (MAF)”,
sustentadas ademas por estudios de superficie (Véase 2C). Al menos 3 secuencias pueden ser discriminadas de las secciones
sismicas, que se correlacionarian con las secuencias miocenas y pliocenas definidas en distintas regiones pampeanas. Los
contactos netos entre corrimientos de zdcalo y secuencias nedgenas, sin evidencias de estratos de crecimiento, sugieren que el
fallamiento de basamento habria ocurrido durante al menos dos estadios durante la depositacion de las cuencas de antepais
fragmentado: 1) Alzamiento relacionado con la formacién de la discordancia regional de la base de la megasecuencia y
alimentacion de materiales desde los altos, y 2) fallamientos que postdatan la depositacion de la secuencia 2. Este andlisis
correlaciona con datos de superficie obtenidos en las SP occidentales.

En subsuelo, espesores estratales de entre 1-2 km se distribuyen casi uniformemente entre sierras, sin
mostrar un gran confinamiento a depocentros cercanos ni estar afectados por corrimientos maestros de
zocalo (Fig. 3). Esto sugiere geometrias cuencales subtabulares (Fig. 3) diferentes de la geometria
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cuneiforme que desarrollan cuencas de antepais simple (e.g., DeCelles y Giles, 1996) o fragmentadas
enteramente controladas por la accion de cargas tectonicas localizadas (e.g., McQueen y Beaumont 1989,
Barbeau 2003). Esto podria interpretarse como una buena evidencia de la influencia de cargas
subcorticales de gran longitud de onda e independientes de cargas tectonicas localizadas. Dentro del
paquete intermontano tampoco se reconocen segmentaciones, depozonas o arqueamientos intracuencales
que permitan sugerir flexiones de corta longitud de onda. Las secuencias sismicas estan limitadas por
discordancias angulares de muy bajo angulo o bien erosivas, casi imperceptibles a escala de la cuenca
(Fig. 3). Esto indicaria que la region intermontana estuvo sometida a un hundimiento neto desde el
nedgeno temprano, cuando se inicio la subsidencia andina en las Sierras Pampeanas (véase Fig. 2).
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Figura 3. A) Seccion regional a los ~31° S, mostrando el perfil topografico, la geometria de la losa oceanica y los espesores
corticales calculados a partir de estudios de velocidades sismicas y analisis gravimétricos (Modificado de Fromm et al. 2004) a
través de los Andes Centrales. B) y C) son interpretaciones de subsuelo (secciones sismicas) en las cuencas de Mascasin (B) y
Saliniana (S). Véase ubicacion aproximada de estas regiones en la Figura 1. Las secciones fueron modificadas de Alvarez et al.
(1990).

La longitud de onda vinculada con la generacion de espacio de acomodacion (Fig. 3) y la considerable
preservacion de espesores estratigraficos indican que cargas de escala regional, ademas de las producidas
por apilamiento de escamas tectonicas, influenciaron el desarrollo de las cuencas de antepais en las SP a
partir del Mioceno. No se descarta que procesos de agradacion forzada (e.g. Astini et al. 2004), debido al
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alzamiento de barreras topograficas hayan contribuido en la preservacion de las secuencias,
particularmente hacia la region mas interna del or6geno andino.
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Hacia la region Chacopampeana, en posicion “intracratonica”, se desarrolla una extensa y espesa
secuencia formada por unidades cenozoicas de edades inciertas (véase Chebli et al. 1999). Estas
sucesiones cubren regionalmente un sustrato topograficamente nivelado durante la historia de subsidencia
térmica cretdcico tardia-paledgena. Estas secuencias terciaria, aunque alejadas de los frentes montafiosos
cordilleranos (>600 km), pueden alcanzar localmente hasta 1 km de espesor (véase Fig. 9 en Chebli et al.
1999). A su vez, salvo reactivaciones de escaso rechazo (<100 m, Webster et al. 2004), no se reconocen
deformaciones andinas en la region. Cabe remarcar que si bien algunas de estas secuencias terciarias se
encuentran préximas a una potencial carga tectonica de las Sierras Pampeanas mas orientales (<100 km
de las Sierras de Cordoba), los paquetes yacen a dorsal de las laminas de corrimientos de zdcalo, y por lo
tanto, este efecto debe haber sido exiguo en la generacion de espacios sedimentarios. Se descarta
asimismo que fendémenos de agradacion aluvial hayan producido la acumulacion de las espesas
secuencias cenozoicas, ya que la geometria de los depocentros terciarios son mas espesos hacia la parte
central de la llanura pampeana que recostados hacia las regiones serranas (Russo et al. 1979). A su vez,
esta geometria de cuenca no corresponde con un perfil topografico actual, donde seria de esperar mayor
espesor por agradacion hacia las regiones mas proximales (occidentales) de la llanura pampeana.

CONTROLES SUBCORTICALES EN LA EVOLUCION DE CUENCAS INTERMONTANAS

Los modelos teodricos de topografia dinamica predicen que durante la horizontalizacion de la losa
oceanica, la cufia astenosférica tiende a migrar hacia la region cratonica (alejandose los Andes),
incrementado el flujo astenosférico en esa direccion y creando la fuerza extra de hundimiento que
favorece el fenomeno de subsidencia regional (Mitrovica et al. 1989).

Considerando que las SP estan situadas sobre un segmento afectado por subducciéon subhorizontal al
menos desde el Mioceno Inferior (cf. Davila et al. 2004), los fenomenos de subsidencia y generacion de
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espacios de acomodacion de escala regional podrian estrechamente conectarse con este régimen tectonico.
Un ejemplo similar ha sido mencionado en la provincia laramica del oeste norteamericano. No obstante,
si bien la historia de subsidencia cretacica-paledgena de esta region se relaciona con topografias
dinamicas, controladas por subduccién horizontal (Mitrovica et al. 1989, DeCelles 2004), tanto las
condiciones de deformacion, sedimentacion y tectonicas en Norteamérica son totalmente deducidas de un
registro incompleto. El caso de SP, por el contrario, representa un ejemplo moderno, con evidencias a
partir del Mioceno muy bien preservadas. Ademas de explicar razonablemente los rasgos estratigraficos
de superficie y subsuelo a escala regional, complementando los modelos que consideran carga solo por
apilamiento de escamas de zdcalo, el efecto de fuerzas subcorticales también permite interpretar rasgos
topograficos e isostaticos de las Sierras Pampeanas.

71°0 70°0 69°0 68°0 67°0 66°0 65°0 64°0 63°0

24°S

25°S

26°S

27°S

28°S

29°S

30°S

31°S

32°S

Figura 5. Imagen de topografia satelital de los Andes Centrales del sur mostrando en el recuadro la region de Sierras Pampeanas
(SP). La curva de nivel de 650 msnm (sefialada con flecha) limita los valles intermontanos elevados de las SP septentrionales
(SPN) de los valles deprimidos de las SP australes (SPS). Notese que la altitud de los picos maximos presenta una relacion
semejante entre las regiones norte y sur. La faja de mayores altitudes de las SP septentrionales de orientacion ~NE-SO
correlaciona con la geometria y migracion hacia el sur de la dorsal de Juan Fernandez durante el Nedgeno, actualmente
localizada a los ~32° LS (véase Yanez et al. 2001).
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Las SP septentrionales y australes difieren marcadamente en aspectos geologicos, geofisicos y
topograficos. La region norte expone secuencias nedgenas mas espesas y con mayor exhumacion que la
region sur. Ademas, la parte norte posee altitudes mucho mayores, tanto en las cumbres como en los
valles (Fig. 5). Ambas regiones estan descompensadas isostaticamente (no balanceadas). La region
septentrional de SP presenta evidencias de sobrecompensacion o “rebote” (Martinez y Giménez 2003),
altitudes >4-5 km y espesores corticales ~45 km. Contrariamente, la parte austral de SP se muestra
subcompensada o isostaticamente “deprimida” (Fromm et al. 2004), mostrando altitudes que raramente
exceden los 2 km, y con espesores corticales que localmente pueden alcanzar 55 km (Fig. 3). Asimismo,
las altitudes medias registradas en los valles contrastan marcadamente entre estas dos regiones, siendo
superficies elevadas por encima de los 650-700 m en la regiones septentrionales contra <500 m en las SP
australes (Fig. 5).

Los modelos de topografia dinamica (Mitrovica et al. 1989) predicen que cuando un flujo sublitosférico
disminuye su efecto sobre una region —por ejemplo por migracion de la cuiia astenosférica durante
verticalizacion u horizontalizacion de la losa ocednica— la zona desafectada tendera a recuperase
isostaticamente, favoreciendo un alzamiento regional (regional tilting). Asumiendo que el régimen de
subduccion subhorizontal ha migrado de norte a sur en las Sierras Pampeanas desde comienzos del
neodgeno (Davila et al. 2004), en relacion con la migracion de la dorsal de Juan Fernandez (cf. Yafiez et al.
2001, Kay y Mpodozis 2002), de modo similar a como se propagaria una onda mecanica, la region SP
septentrionales deberia haber sido afectada por subsidencia dinamica en el Mioceno mas temprano. Las
espesas secuencias fueron luego exhumadas y levemente deformadas a escala regional por efecto de
recuperacion isostatica en el Mioceno tardio cuando la onda dindmica migr6 hacia el sur, haciendo sentir
su influencia debajo de las SP australes. En esta region sur de los Andes Centrales se posiciona
actualmente la zona de subduccion mas horizontal. Este proceso es el que probablemente favorecio la
formacion del patron deprimido y descompensado que muestran estudios gravimétricos (Sigismondi com.
pers. 2005) y de velocidades sismicas en las SP mas australes (Fromm et al. 2004). La propagacion de la
fuerza sublitosférica hacia el sur, por efecto de la migracion de la onda de subduccidén subhorizontal,
concuerda ademas con las observaciones topograficas mencionadas anteriormente entre las SP norte y sur
que, a su vez, no pueden ser explicadas facilmente por efecto unico de deformacion de zoécalo (Davila
2003). La existencia de paquetes pleistocenos-holocenos cubriendo las penillanuras desarrolladas en las
pampas de altura de las Sierras de Cordoba (Costa et al. 1999) apoyaria la influencia de topografia
dinamica en las Sierras Pampeanas en tiempos recientes.

La eclogitizacion de la corteza inferior por engrosamiento cortical (por fallamiento inverso en la corteza
superior o por flujo en la corteza inferior) podria tener un efecto similar al producido por la influencia de
flujos sublitosféricos. Esta densificacion cortical podria asociarse a la subduccion e interaccion con la
dorsal de Juan Fernandez bajo la region de Sierras Pampeanas, amplificando, por refrigeracion, la
densificacion infracortical. Este efecto habria afectado primero a las SP septentrionales en el Mioceno
temprano, y luego migrado hacia la region austral en el Mioceno tardio-Plioceno. No obstante, a
diferencia de topografia dinamica, este proceso de densificacion de la corteza no explica las diferencias
de altitudes y morfologicas mencionadas anteriormente.

La accién de ambos mecanismos, ie. fuerzas sublitosféricas por flujos térmicos en la cufia astenosférica y
eclogitizacion cortical, no necesariamente son excluyentes uno del otro y pueden haber ejercido
conjuntamente sus efectos sobre la topografia de longitud de onda regional de SP durante el Neogeno,
generando los rasgos regionales observados.

IMPLICANCIAS EXPLORATORIAS

La formacién y acumulacion de depodsitos oleogenéticos durante la generacion de un “sistema petrolero”
(petroleum system en el sentido de Demaison y Huizinga 1991) requiere de la convergencia en el espacio
y el tiempo de ciertos elementos y procesos esenciales (presencia de rocas madre, reservorio y sello, mas
soterramiento). Entender y cuantificar la dinamica de subsidencia-soterramiento en las cuencas
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sedimentarias es importante en el momento de comprender la cronologia de la maduracion y estimar la
calidad del hidrocarburo resultante.

En la region de Sierras Pampeanas, estudios geoldgicos han permitido deducir potenciales rocas
generadoras (Ivorra Orts 1981, Villar y Lopez Gamundi 1993). No obstante, las secciones candidatas,
representadas por niveles lacustres del Carbonifero y Triasico, proporcionaron valores desalentadores en
los indices de maduracion. En una transecta entre 29°-30° LS, salvo en la parte mas occidental (extremo
norte de la sierra de Valle Fértil-Cerro Bola-) donde se obtuvieron los valores mas alentadores (indices de
vitrinita IV 1,03%, aproximadamente equivalentes a >3,5 km de soterramiento), hacia el este, en el resto
de las Sierras Pampeanas, los valores muestran una pobre maduracion (IV entre 0,65-0,95%, es decir,
soterramientos del orden de 1-2 km). Estos estudios llevaron a descartar a los Bolsones Intermontanos de
las Sierras Pampeanas como potenciales plays. Esto ocurre ya que por encima de las potenciales rocas
generadoras se preservan <2 km de paquetes sedimentarios andinos.

Pero, como se menciona en este trabajo, la historia de subsidencia entre las Sierras Pampeanas
septentrionales y australes habria sido marcadamente diferente durante la estructuracion del antepais
andino. Mientras la parte norte sufrié la mayor influencia de cargas “corticales + sublitosféricas” durante
el Mioceno Inferior a Superior, en la porcion austral de las Sierras Pampeanas estos procesos aun estarian
actuando como resultado del arribo tardio de la dorsal de Juan Fernandez a partir del Mio-Plioceno.
Siguiendo este razonamiento, la parte septentrional de Sierras Pampeanas habria sufrido mayor
soterramiento que la parte austral, y por ende las potenciales rocas generadoras deberian tener mejor
madurez al norte de los 31° LS que al sur. Cabe destacar, no obstante, que en el extremo mas septentrional
de las Sierras Pampeanas, en el borde oriental de la sierra de Aconquija, Cristallini et al. (2004) sugirieron
también condiciones pobres de maduracion para niveles Cretacicos de sag. Estos autores llegaron a esta
conclusién a partir de un analisis estructural de superficie y subsuelo, suponiendo que las cargas
tectonicas no habrian sido suficientes. A pesar de esto, en esta region, tal como lo demuestran la mayoria
de las lineas sismicas, se observan mas de 2 segundos de TWT de cubiertas cenozoicas, lo que permite
sugerir > 4 km de soterramiento y, en consecuencia, mejores condiciones generadoras de las que ocurren
en la region austral.
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