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RESUMEN

La subcuenca Lomas de Olmedo es uno de los depocentros
que conforman la gran cuenca cretdcica-paledgena del noroeste de
Argentina, formando parte de la inmensa llanura Chaco-Bonaerense,
con un rumbo dominante suroeste-nordeste. Se trata de una tipica
cuenca de rift continental en el sentido de “punto de union triple”. Se
evalud el estado isostatico en que se encuentra el depocentro Lomas de
Olmedo a partir de la consideracion de un modelo de compensacién
de Airy-Heiskanen y mediante el analisis estadistico de las anomalias
gravimétricas.

Se obtuvo para la regién en estudio una carta del Moho hidrostatico
bajo la hipotesis de Airy-Heiskanen, la cual considera tanto la raiz
que compensa la carga topografica, como la anti-raiz del depocentro
Lomas de Olmedo, el cual presenta una espesa columna sedimentaria
cercana a los 6 kildmetros. Ademas, se calculd la anomalia isostatica
local, afectando a la anomalia de Bouguer Completa por la correccién
geologica o correccion por sedimentos y posteriormente por el efecto
gravimétrico del Moho hidrostatico. Se identificé una anomalia isosta-
tica negativa que cubre practicamente toda la extension de la subcuenca
Lomas de Olmedo. De acuerdo a este modelo de compensacion para
el depocentro, esta anomalia podria indicar un estado de subcompen-
sacidn de la subcuenca, es decir, una carencia de anti-raiz. Este estado
de subcompensacion de la subcuenca Lomas de Olmedo, también fue
interpretado al evaluar las regresiones estadisticas de las anomalias de
Bouguer Completas versus altitudes topograficas.

Palabras clave: Gravimetria; isostasia; subcuenca Lomas de Olmedo;
geodinamica.

ABSTRACT

The Lomas the Olmedo trough is located within the Chaco-Bonaerense
plain. It has a southwest-northeast trend and is one of the depocenters of
the cretaceous-paleogene basin (northwestern Argentina). This trough
is a typical continental rift basin in the sense of "triple junction point”.

The isostatic state of Lomas the Olmedo trough was evaluated through
the Airy-Heiskanen's isostatic compensation model and the statistical
analysis of the gravity anomalies.

The Airy-Heiskanen model was used to derive an hydrostatic Moho
map of the study area. This hydrostatic Moho includes the root that
compensates topography and the anti-root from Lomas the Olmedo
trough, which hosts a thick sedimentary column of nearly 6 kilometers.
Additionally, the local isostatic anomaly was calculated. It was made,
affecting the Complete Bouguer anomaly by a geological correction or
correction for sediment and then by the gravimetric effect of the hydros-
tatic Moho. An extensive negative isostatic anomaly covering most of
Lomas the Olmedo trough was identified. According this compensation
model for the depocenter, this anomaly may indicate that the depocenter
is isostatically sub-compensated or that there is a deficit of anti-root. The
sub-compensation state was also observed through statistical regressions
between Complete Bouguer anomalies and topographic altitudes.

Key words: gravimetry; isostasy; Lomas the Olmedo trough; Geodynamics.

INTRODUCCION

La cuenca creticica-paledgena desarrollada en el noroeste de
Argentina o cuenca del Grupo Salta ha sido ampliamente estudiada
para dilucidar su geometria, estratigrafia y génesis (Moreno, 1970;
Reyes y Salfity, 1973; Bianucci et al., 1981; Salfity, 1982; Bianucci y
Homovc, 1982; Cominguez y Ramos, 1995; Cristallini et al., 1997;
Ramos, 1999a y 1999b; Salfity y Marquillas, 1999; Bianucci, 1999;
Sabino, 2004; Ramos et al., 2006; Vergani et al., 2008; Starck, 2011).
La interpretacion tecténica de la misma indica su inicio en el Jurasico
superior (Salfity, 1979). Su origen se vincula a un periodo extensional
controlado por antiguas zonas de debilidad cortical (Cominguez y
Ramos, 1995). Segin Ramos (1999b), este periodo estaria relacionado
a la apertura del océano Atlantico sur, que dio origen a los distintos
rifts que controlaron el desarrollo de los depocentros que conforman
esta gran cuenca sedimentaria. Estos depocentros (Sey, Tres Cruces,
Cianzo, Cerro Hermoso, Lomas de Olmedo, El Rey, Metan, Alemania,
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Tucumadn y Brealito) estin separados por elementos subpositivos (um-
brales), limitados por estructuras externas (arcos) e internas (dorsales)
(Sabino, 2004).

El objetivo de este estudio, es realizar un anélisis del compor-
tamiento isostatico de la subcuenca Lomas de Olmedo (SLdO). Las
caracteristicas del depocentro se conocen con bastante precision por
medio de la sismica, lo que nos permitié evaluar el estado isostatico
de la misma. Esta subcuenca (SLdO) se encuentra principalmente en
la provincia geoldgica de llanura Chaco-Bonaerense (Ramos, 1999a).
Lamisma posee un rumbo dominante NE-SO (Figura 1), estd limitada
al norte por el alto estructural Arco de Michicola, al sur por el alto
estructural Arco de Quirquincho y al oeste por la Dorsal Salto-Jujeiia
(Salfity, 1982). Segun Bianucci y Homovc (1982), es una tipica cuenca
de rift continental en el sentido de “punto de unién triple” de Burke y
Whiteman (1973). La misma estd caracterizada por un potente registro
sedimentario correspondiente al Grupo Salta (Cretécico-Paledgeno),
integrado por sedimentos terrigenos continentales, con intercalaciones
de calizas, evaporitas y vulcanitas, evidenciando un periodo de sin-rift
y otro de post-rift (Bianucci, 1999; Starck, 2011). La secuencia estrati-
grafica continda después de un hiatus, con un registro sedimentario
perteneciente al Grupo Oran (Eoceno superior), desarrollado durante
un ciclo tectosedimentario continental de antepais o foreland (Bianucci,
1999; Starck, 2011). Durante este ciclo, algunas fallas del depocentro
fueron reactivadas por la compresién Andina (Bianucci, 1999), como
ha sido reportado por Allmendinger et al. (1982) en Cordillera Oriental,
por Ramos (1999b) en Sierras Subandinas y por Starck (1995) en el
Sistema Santa Barbara. Sin embargo, el depocentro Lomas de Olmedo
no presenta evidencias de haber sufrido deformaciones nedgenas,
debido a su localizacion distal del frente orogénico (Bianucci, 1999).

La cuenca del Grupo Salta presenta un basamento (secuencias
pre-rift) cuya edad varia entre el Precambrico y el Paleozoico supe-
rior (Salfity y Marquillas, 1999). No se conoce atn con seguridad la
naturaleza de las secuencias pre-rift bajo la fosa de Lomas de Olmedo.
Dichas secuencias no se han alcanzado con perforaciones profundas,
y extensas secciones sismicas no permiten inferir conocimiento sobre
las mismas; esto demuestra la importante subsidencia de la subcuenca
(Starck, 2011).
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Existen en la regién otros antecedentes de diversos estudios abor-
dados desde la gravimetria (Fraga e Introcaso, 1990; Tassara et al.,
2006; Prezzi y Gotze, 2009; Jekeli et al., 2013) y la sismologia (Yuan et
al., 2002; Asch et al., 2006; Feng et al., 2007; McGlashan et al., 2008 y
Assumpgdo et al., 2013) que han tenido como objetivo principal estu-
diar la litosfera. Asi, Fraga e Introcaso (1990) proponen una corteza
adelgazada producto de ascenso de material astenosférico acorde a las
ideas de Bianucci y Homovc (1982). Tassara et al. (2006) realizaron
un modelo tridimensional de densidades a escala continental a partir
del modelado directo de anomalias gravimétricas ajustado con infor-
macion geofisica, reportando para la zona de estudio profundidades
de las discontinuidades de corteza - manto y de litosfera - astends-
fera. Prezzi y G6tze (2009) también a partir del modelado directo y
utilizando informacién geofisica, geoldgica, petrolégica y geoquimica,
obtienen un modelo 3D de densidades, aportando ademds espesores
de corteza inferior. Recientemente, Jekeli et al. (2013) reportaron
para los Andes Bolivianos y la region norte de Argentina mapas de
anomalias isostaticas con datos puramente satelitales derivados de
la misién GOCE. Los mismos, a partir de modelos de compensacion
local y flexural, reportaron una anomalia isostatica negativa de apro-
ximadamente 100 km de ancho (longitud de onda dentro del limite
de resolucién de datos satelitales) desarrollada de manera paralela al
borde de la placa subducida. En cuanto a los trabajos sismoldgicos
de Yuan et al. (2002), Asch et al. (2006) y McGlashan et al. (2008),
reportan profundidades de la discontinuidad de Mohorovicic en la
parte occidental de la region en estudio (sector Andino). Mientras que
Feng et al. (2007) y posteriormente Assumpgdo et al. (2013), a partir de
estudios sismologicos regionales, publicaron profundidades del Moho
para toda Sudamérica. Estos antecedentes han sido considerados en el
presente trabajo, a fin de efectuar la interpretacion del estado isostatico
de la subcuenca Lomas de Olmedo.

METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo planteado en el presente trabajo se
contd con una extensa base de datos de gravedad compuesta de datos

Figura 1. a) Mapa de ubicacion de la region de
estudio dentro del terriotio argentino(recuadro
en rojo). b) Modelo digital del terreno (Shuttle
Radar Topography Mission, SRTM); con linea
blanca, limite internacional; lineas de color naranja,
lineamientos principales de la subcuenca Lomas de
Olmedo (Bianucci, 1999).
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del Instituto Geofisico Sismologico Ing. Volponi (IGSV), datos del
Instituto Geografico Nacional (IGN) y datos publicados por Schmidt
y Gotze (2006).

Anomalias gravimétricas
Se calcularon las anomalias de Bouguer Completas (AB), me-
diante las cldsicas expresiones de Blakely (1995), haciendo uso de la
Ecuacion 1:
AB [mGal] = gy - (Yo - Ca, + Cg) + Cr (1)

con; AB, anomalia de Bouguer Completa (1 [mGal] =10 [m/s?]); Zobs>
gravedad observada; y,, gravedad teérica o normal; C,;, correccién
de aire libre; Cg, correcciéon de Bouguer; Cy, correccion topografica.
Se utilizaron datos observados (g,,) referidos al sistema del IGSN71
por su acréonimo en inglés de International Gravity Standarization
Network 1971 (Morelli et al., 1974). El computo de la gravedad nor-
mal o tedrica(y,) se llevo a cabo haciendo uso de la expresion para el
elipsoide Internacional de 1967 (GRS67). Se aplico la correcciéon de
Aire Libre (C,,) de primer orden y se considerd una densidad media
de rocas de 2,670 kg/m® (Hinze, 2003) en el calculo de la correccion de
Bouguer (Cg). Por ultimo, la correccién topografica (Cr) se computd
haciendo uso de dos modelos de elevacion digital, uno local (Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) del United States Geological
Survey (USGS)) y otro regional (Sandwell y Smith, 2009); el primero
de ellos con una resolucion de 90 x 90 m y el segundo de ellos con
una resolucion de 1’ x 1’ que se extendié 167 km hacia afuera de la
base de datos gravimétricos. El computo se realizd a través del médulo
Terrain Corrections del programa Oasis montaj (www.geosoft.com).
Este programa combina los algoritmos desarrollados por Kane (1962) y
Nagy (1966). Se obtuvieron valores méximos de correccién topografica
(5-6 mGal) en la Cordillera Oriental y en las Sierras Subandinas;
mientras que en la Llanura Chaco-Bonaerense se observaron valores
maximos de 0.1 mGal, en acuerdo con las distintas altitudes e irregulari-
dades topogrificas. Luego las anomalias de Bouguer Completas fueron
malladas cada 5 km (Figura 2) con el método de minima curvatura
(Briggs, 1974). Este método es ampliamente usado en gravimetria,
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Figura 2. Mapa de anomalia de Bouguer Completa (AB). Con: linea negra,
limite internacional; lineas azules, lineamientos principales de la subcuenca
Lomas de Olmedo (Bianucci, 1999).
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consiste en la interpolacién regular de datos en tres dimensiones dis-
tribuidos aleatoriamente. Utilizando ecuaciones en diferencias finitas
adapta una superficie linealmente eldstica a los datos observados, éstos
quedan regularizados en los nodos de la malla o grilla que representa
a esta superficie.

Analisis litosférico mediante un modelo de compensacion local

El modelo de compensacion isostético local de Airy-Heiskanen
supone un espesor de corteza normal (T) y una compensacién pu-
ramente vertical (Airy, 1855; Heiskanen, 1931). Este modelo (Figura
3) considera que cada bloque de corteza flota en un material viscoso
y puede realizar movimientos verticales para equilibrarse; asi una
altura topografica (h) se compensaria con la existencia de una raiz
(AR), mientras que para un bloque suboceanico, la compensacion se
lograria con la existencia de una anti-raiz (AR'); donde bajo el nivel de
compensacion la fuerza es solo hidrostética (Introcaso, 2006).

En este modelo de compensacion, al igualar las presiones a partir
del punto donde éstas son puramente hidrostaticas, para dos bloques
contiguos (Bloque A y Bloque B, Figura 3), se obtiene una expresion
para el célculo de la raiz, como sigue:

h-0,+T-0.+AR-0.=T-0.+AR"- 0,
eliminando términos comunes y despejando AR:

AR= O p @)
O.-0,
con; AR, raiz; h, altura topografica; T, espesor normal de la corteza; O,
densidad media de la corteza; O,,, densidad media del manto superior;
O densidad de la topografia.

Asumiendo el modelo de compensacién de Airy-Heiskanen y
haciendo uso de la Ecuacidn 2 se calcul6 la raiz (AR) necesaria para
compensar la carga topogréfica de la zona de estudio. Para ello se
considerd: a) una densidad de la topografia de 2,670 kg/m? (Hinze,
2003); b) un espesor cortical normal (T) de 35 km (Assumpgio et
al., 2013) y ¢) densidades de la corteza y del manto superior que se

e
h
A
Bloque C
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Figura 3. Modelo esquematico de compensacion Airy-Heiskanen. Con: AR,
raiz; h, altura topogréfica; T, espesor normal de corteza; o, densidad media de
la corteza; o,, densidad media del agua; o,,, densidad media del manto superior;
0, densidad de la topografia; AR', anti-raiz; h', profundidad al fondo oceanico;
Bloque A, bloque de corteza normal; Bloque B, bloque de corteza engrosada;
Bloque C, bloque de corteza subocednica.
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obtuvieron a partir de la ecuacién de Brocher (2005), utilizando para
ello las velocidades de ondas P reportadas por Chulick et al. (2013)
a lo largo de un perfil transcontinental localizado a los 20° de latitud
sur. La ecuacion de conversién utilizada comprende un amplio rango
de velocidades (desde 1,500 m/s hasta 8,500 m/s), que ajusta a las
relaciones de velocidad-densidad obtenidas por otros autores (Gardner
et al., 1974; Christensen y Mooney, 1995; Godfrey et al., 1997) para
distintas litologias y condiciones de soterramiento (Brocher, 2005). En
la Tabla 1 se muestran las velocidades consideradas y las densidades
respectivas obtenidas.

El célculo de la raiz compensadora se llevé a cabo tomando como
sefial de entrada un modelo de elevacion digital (SRTM), el cual fue
mallado cada 20 km con el método de minima curvatura (Briggs,
1974). Se obtuvo el mapa del Moho hidrostatico (Figura 4a) y su efecto
gravimétrico (Figura 4b). Esto se llevé a cabo mediante el médulo
Isostatic del programa Oasis montaj (www.geosoft.com), considerando
un contraste de densidad (Ao) corteza-manto de 420 kg/m’, esto es,
densidad media del manto superior menos densidad de la corteza
inferior ( Ao = 3,360 kg/m® - 2,940 kg/m?), ver Tabla 1.

Para cumplir con el objetivo del presente trabajo, se siguieron las
ideas de Introcaso (1993) cuando se trata de compensacion isostatica de
cuencas sedimentarias. Segun este autor, debido a que los sedimentos
que colmatan la subcuenca generalmente tienen densidades inferiores
a las corticales promedio: a) la compensacion isostdtica se lograria
con la existencia de una anti-raiz (AR'), donde el calculo del Moho
hidrostatico no solo involucraria la raiz obtenida como compensacion
de la carga topogréfica, sino también la anti-raiz que generaria la
existencia de estos sedimentos, y b) a las anomalias de Bouguer
Completas se les debe aplicar una correccién geoldgica o correccion por
sedimentos (AB CS), con el fin de obtener una respuesta gravimétrica
de una corteza superior normalizada. Esta metodologia también ha sido
utilizada por otros autores con el fin de evaluar estados de equilibrios
isostaticos de distintas cuencas sedimentarias (por ejemplo, Miranda
y Robles, 2002).

Para calcular la anti-raiz de compensacion del depocentro, se
procede de la misma forma que para el cdlculo de la raiz, igualando las
presiones que originan dos bloques contiguos. En la Figura 3 serian:
el Bloque A de la corteza normal y el Bloque C, donde la densidad y
el espesor del agua (O, y h' respectivamente) son reemplazados por
la densidad y el espesor de los sedimentos (O, y h, respectivamente),
como sigue:

h,-0,+(T-AR'-h;)-0.+AR'-0,=T " O.

Tabla 1. Velocidades de ondas P utilizadas y las respectivas densidades
calculadas.

Velocidades de onda P Densidades calculadas
(m/s) segun (Brocher, 2005)
(kg/m?)
Corteza superior 6,200 2,760
(Chulick et al., 2013)
Corteza inferior 6,900 2,940

(Chulick et al., 2013)

Corteza promedio 2,850 = [(2,760 + 2,940) /2]

Manto superior 8,200 3,360
(Chulick et al., 2013)

Sedimentos 3,420 2,300
(Fraga e Introcaso, 1990)

Basamento 5,350 2,590

(Fraga e Introcaso, 1990)
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reordenando términos y despejando AR":

AR' = h, - (0. +0O) (3)
O, - O,
con: AR, anti-raiz de la subcuenca; h,, espesor de los sedimentos de la
subcuenca; T, espesor normal de la corteza; O,, densidad media de la
corteza; O,,, densidad media del manto superior; O,, densidad media
de los sedimentos.

Por medio de la Ecuacién 3 se calculd la anti-raiz de compensacién
del depocentro Lomas de Olmedo, considerando en el numerador una
densidad dela corteza O, igual a 2,760 kg/m? (corteza superior) y en el
denominador una densidad dela corteza O, igual a 2,940 kg/m’ (corteza
inferior) (ver Tabla 1). En cuanto al espesor (h, ) yla densidad O, de los
sedimentos de la subcuenca Lomas de Olmedo, se utilizaron las isobatas
de basamento (Figura 5) estimadas por Fraga e Introcaso (1990) a partir
de estudios de sismica de refraccion y la velocidad media de ondas P
(3,420 m/s) reportadas por los mismo autores. Esta velocidad fue trans-
formada a densidad mediante la ecuacién de Brocher (2005). Luego,
la anti-raiz obtenida, fue descontada del mapa del Moho hidrostatico
(Figura 4a) obteniendo un nuevo modelo del Moho hidrostatico que
vincula raiz y anti-raiz (Figura 6), al que también se le calcul? el efecto
gravimétrico (Figura 7). Este nuevo modelo del Moho hidrostatico fue
comparado con los modelos del Moho obtenidos por Feng et al. (2007)
y por Assumpgdo et al. (2013) en las Figuras 6a 'y 6b (respectivamente).

La correccién por sedimentos implica el cdlculo del efecto gravimé-
trico que produce el déficit de densidad de los sedimentos que rellenan
la subcuenca y la posterior correccion de las anomalias de Bouguer
Completas. Para el computo de este efecto se consideré la densidad
media de los sedimentos calculada anteriormente (2,300 kg/m?) y una
densidad del basamento de 2,590 kg/m?>. Esta tltima se obtuvo mediante
la ecuacion de Brocher (2005), utilizando la velocidad de las ondas P de
5,350 m/s reportada por Fraga e Introcaso (1990) para el basamento.
El mapa de las anomalias de Bouguer Completas con correccion por
sedimentos se muestra en la Figura 8.

Anomalias isostaticas

Se calcularon las anomalias isostaticas (AI) utilizando: a) las
anomalias de Bouguer Completas y el efecto gravimétrico del Moho
hidrostatico, cambiado de signo (C,;) (Introcaso, 2006), haciendo uso
de la Ecuacién 4 y b) las anomalias de Bouguer Completas corregidas
por efecto sedimentario y el efecto gravimétrico del Moho hidrostatico
que vincula raiz y anti-raiz, cambiado de signo (C,,) (Introcaso, 1993),
mediante la Ecuacion 5.

Al = AB+C,, (4)
AL = AB CS +C,, (5)

Con: AL, anomalia isostatica; AB, anomalia de Bouguer Completa;
AB CS, anomalia de Bouguer Completa corregida por efecto sedimen-
tario; C,;, efecto gravimétrico del Moho hidrostatico, cambiado de
signo; C,,, efecto gravimétrico del Moho hidrostatico que vincula raiz
y anti-raiz, cambiado de signo.

Las anomalias isostaticas se obtienen al comparar las anomalias
de Bouguer Completas con las predichas segiin un modelo teérico de
compensacion (Introcaso, 2006). Este trabajo consiste en estudiar el
depocentro Lomas de Olmedo considerando el modelo tedrico local
de Airy-Heiskanen que involucra raiz y anti-raiz (Introcaso, 1993),
debido a que se trata de una profunda cubeta sedimentaria originada
por mecanismos distensivos, con importantes anomalias térmicas
(Bianucci y Homovc, 1982; Cominguez y Ramos, 1995; Starck, 2011).
Si el modelo elegido es el adecuado, se pueden realizar estudios
isostaticos de la corteza, que conducen a interpretar la movilidad
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Figura 4. a) Mapa de profundidad del Moho hidrostético, calculado a partir de un modelo digital de terreno (resolucién 20 km x 20 km) bajo la hipétesis de Airy-
Heiskanen. b) Efecto gravimétrico del Moho hidrostatico. Linea negra, limite internacional y lineas azules, lineamientos principales de la subcuenca Lomas de

Olmedo (Bianucci, 1999).

vertical futura de la misma (Introcaso, 1993). Una anomalia isostatica
distinta de cero puede deberse a inhomogeneidades de densidad en la
corteza, a un desequilibrio isostatico o simplemente a que el modelo
de compensacion utilizado no representa el comportamiento real de
la litosfera (Hackney et al., 2004). Con el fin de evaluar el estado de
equilibrio del depocentro en estudio, las anomalias calculadas AI, y
Al fueron malladas cada 10 km, como se muestra en las Figuras 9a y
9b, respectivamente. Se observa en ambos mapas una zona anémala
negativa localizada en la subcuenca Lomas de Olmedo, siendo méxima
en el borde oeste de dicho depocentro.

Analisis de las anomalias de Bouguer Completas versus
altitudes topograficas

La evaluacion del comportamiento isostatico del area de estudio
también puede llevarse a cabo sin la consideraciéon de un modelo de
compensacion, a partir del analisis estadistico de los datos gravimé-
tricos (Woollard, 1969). La recta de regresion lineal obtenida por este
ultimo autor, al comparar las anomalias de Bouguer con las altitudes
topograficas, en el craton de los EE.UU. (que se considera isostatica-
mente compensado), fue utilizada posteriormente por otros autores
(Cabassi e Introcaso, 1997; Ruiz e Introcaso, 2000; Introcaso et al., 2000;
Martinez y Giménez, 2002) para evaluar el estado isostatico en otras
zonas de Sudamérica. De esta manera, se puede evaluar el estado de
equilibrio de la regién aqui estudiada. Para ello, se calculé la recta de
regresion lineal (Figura 10a) entre las anomalias de Bouguer Completas
y sus respectivas altitudes topograficas. Se observa en dicha figura que
la distribucién de los datos presenta dos tendencias, que implicarian dos
comportamientos isostaticos diferentes y por consiguiente su evalua-
cion en forma separada. Asi, la base de datos fue divida en dos partes,
utilizando como criterio de division el cambio de pendiente observado
(~1000 m) en la distribucion de los datos. Luego se obtuvieron las res-
pectivas regresiones lineales para cada una de las partes (Figura 10b).

Posteriormente estas rectas fueron comparadas con los resultados
obtenidos por Woollard (1969) en la Figura 11. Se observa, para alti-
tudes comprendidas entre 1,000 m y 2,000 m, que el estado isostatico
difiere si el andlisis se realiza con toda la base de datos (linea roja a
trazos, Figura 11) o con una parte de ella (linea negra a trazos, Figura
11). Debido a ello, y a que el objetivo de este trabajo es estudiar el
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depocentro Lomas de Olmedo, se determinaron las altitudes topogra-
ficas que involucra dicho depocentro, siendo estas menores a 500 m,
como puede observarse en la Figura 12a (el depocentro se encuentra
inmerso dentro de altitudes inferiores a la curva de nivel de 500 m).
Luego se estimo la recta de regresion para altitudes inferiores a los
500 m (linea marrdn, Figura 12b) que fue comparada con la recta (li-
nea verde, Figura 12b) de Woollard (1969) para determinar el estado
de equilibrio del depocentro. Esta tltima regresion mostré un gran
parecido con la recta obtenida para altitudes inferiores a los 1,000 m
(linea azul a trazos, Figura 12).
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Figura 5. Isobatas de espesores de los sedimentos que rellenan la subcuenca
Lomas de Olmedo, modificado de Fraga e Introcaso (1990). Linea roja, limite
internacional.
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Figura 6. Mapa de profundidad del Moho hidrostatico que involucra raiz y anti-raiz. Linea blanca, limite internacional. a) Lineas a trazos en negro, isolineas de
profundidad de Moho de Feng et al. (2007). b) Lineas a trazos en negro, isolineas de profundidad de Moho de Assumpgio et al. (2013).

RESULTADOS

El mapa de anomalias de Bouguer Completas (Figura 2) mostro
isoanomalas con una direccion regional NNE-SSO coincidiendo con
el rumbo dominante de las estructuras formadas bajo el régimen
Andino. Se observé correlacién entre la Cordillera Oriental y las
isoanomalas -320 y -200 mGal, en acuerdo al potente espesor cortical
Andino de aproximadamente 50 ~ 60 km (Yuan ef al., 2002; Tassara
et al., 2006; Feng et al., 2007; McGlashan et al., 2008; Prezzi y Gotze,
2009; Assumpgdo et al., 2013). En las Sierras Subandinas y la Llanura
Chaco-Bonaerense se observa un crecimiento de las isoandmalas hacia
el este en correspondencia a menores espesores corticales (Tassara et

al.,2006; Feng et al., 2007; Prezziy Gotze, 2009; Assumpgdo et al., 2013).

Los valores de densidades utilizados (Tabla 1) fueron obtenidos
a partir de la ecuacién de Brocher (2005) utilizando para ello las ve-
locidades de ondas P reportadas por Chulick ef al. (2013) y Fraga e
Introcaso (1990). Estos valores son comparables con los valores con-
siderados por otros autores en la region (Prezzi y Gétze, 2009; Prezzi
et al., 2014). Considerando estos valores, se obtuvo un modelo de
profundidad del Moho hidrostatico bajo la hipétesis de Airy-Heiskanen
(Figura 4a), obteniendo profundidades que varian entre los 36 km y
40 km bajo la subcuenca Lomas de Olmedo y alcanzan los 50 km a
60 km en Sierras Subandinas y Cordillera Oriental. A este modelo del
Moho hidrostatico se le descont6 la anti-raiz del depocentro Lomas
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Figura 7. Efecto gravimétrico del Moho hidrostético obtenido de considerar
el efecto producido por la raiz y anti-raiz. Linea blanca, limite internacional
y lineas negras, lineamientos principales de la subcuenca Lomas de Olmedo
(Bianucci, 1999).
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Figura 9. a) Mapa de anomalias isostaticas obtenido a partir de sustraerle el efecto gravimétrico del Moho hidrostético a las AB. b) Mapa de anomalias isostaticas
obtenido a partir de sustraerle el efecto gravimétrico del Moho hidrostatico (que involucra raiz y anti-raiz) a las AB CS. Linea negra, limite internacional y lineas

azules, lineamientos principales de la SLdO (Bianucci, 1999).

de Olmedo siguiendo las ideas de Introcaso (1993), obteniendo un
nuevo modelo del Moho hidrostatico (Figura 6). Este ultimo Moho
hidrostatico reporté profundidades menores a las obtenidas con el
primer modelo, alcanzando aproximadamente un minimo de 30 km
en el eje principal del depocentro; marcando un atenuamiento cortical,
como es de esperarse debido a que se consider6 la anti-raiz en dicho
modelo. Si bien los trabajos de Tassara et al. (2006) y Prezzi y Gotze
(2009) aportan profundidades de la discontinuidad de corteza-manto
bajo el depocentro Lomas de Olmedo a escala regional, no observan
el atenuamiento de corteza aqui interpretado. Este adelgazamiento de
corteza fue determinado en una seccion transversal a la subcuenca
por Fraga e Introcaso (1990) pero sulocalizacion se encuentra hacia el
borde oeste del depocentro, no asi el observado en este trabajo en 2D
que se localiza bajo el eje principal del depocentro (Figura 6). Feng et

al. (2007) y Assumpgdo et al. (2013) reportan mapas de profundidades
del Moho con una longitud de onda mayor comparada con la resolucién
del presente trabajo, como puede observarse en la Figura 6. Se observa
que las isolineas de profundidad del Moho (lineas a trazos en negro,
Figura 6) presentan una tendencia aproximadamente norte-sur en la
region septentrional; mientras que en la region central, las isolineas
confluyen hacia la zona Andina, donde la isolinea de 35 km alcanza
una direccion practicamente este-oeste. Al sur del 4rea, las isolineas
vuelven a separarse, donde nuevamente la isolinea de 35 km alcanza
una direccién pricticamente este-oeste (Figura 6), marcando un
adelgazamiento de corteza. Este adelgazamiento cortical observado
con modelos sismicos tiene una excelente correlacion con el modelo
del Moho hidrostatico que vincula raiz y anti-raiz. Si bien en ambos
trabajos se puede observar dicho adelgazamiento, segun Assumpgdio
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et al. (2013) se localiza al sur del depocentro (Figura 6b) mientras
que segun Feng et al. (2007) se localiza levemente desplazado hacia el
suroeste del interpretado en este trabajo (Figura 6a).

Esta excelente correlacion observada entre el modelo teérico de
la corteza que involucra raiz y anti-raiz y los modelos sismoldgicos
(Figura 6), podrian apoyar y validar la eleccién del modelo local
de Airy-Heiskanen para el anilisis isostatico del depocentro Lomas
de Olmedo que se originé por mecanismos distensivos (Bianucci y
Homovc, 1982; Cominguez y Ramos, 1995). Al oeste de la subcuenca,
en las Sierras Subandinas podria operar el mecanismo de compensacion
regional, tal como ha sido interpretado por algunos autores (Tassara y
Yanez, 2003; Tassara, 2005; Chase et al., 2009; Prezzi et al., 2014; entre
otros). Tassara y Yanez (2003) observan a lo largo de dos perfiles, uno
al norte y otro al sur de la subcuenca Lomas de Olmedo, valores de

espesores eldsticos iguales a cero 0 muy cercanos a cero, parala Punay
Cordillera Oriental (compensacién local), que aumentan hacia el este.
De esta manera, la anomalia isostatica negativa observada en el depo-
centro (Figuras 9a y 9b) podria estar representando en gran medida
un estado de subcompensacién del mismo. La amplitud minima de la
anomalia isostdtica, se localiza inmediatamente al este de Cordillera
Oriental, en las Sierras Subandinas, donde el espesor eldstico podria
aumentar. La anomalia isostatica positiva relacionada con el norte
del Sistema Santa Barbara, podria ser atribuida a inhomogeneidades
de densidad en la corteza por debajo de los sedimentos que rellenan
el sudoeste de la subcuenca, en concordancia con las secuencias de
basamento levantadas por la inversion tectonica (Vergani et al., 2008).
Si bien ambos mapas (Figuras 9a y 9b) pueden ser interpretados de la
misma manera, los resultados obtenidos en base a las ideas de Introcaso
(1993) (Figura 9b) marcan un mayor estado de subcompensacion del
depocentro Lomas de Olmedo, basado en un modelo més realista.
Por otro lado, se evalu el estado isostético a partir de comparar las
anomalias de Bouguer Completas con las altitudes topograficas (Figura
10a). La region en estudio presenta dos comportamientos isostaticos
distintos, uno para altitudes mayores a 1,000 m (representado por la
linea a trazos negra, Figura 10b) y otro para altitudes inferiores a la
mencionada (representado por la linea a trazos azul, Figura 10b). El
depocentro Lomas de Olmedo estaria representado por la tendencia
de esta tltima regresion, debido a que las rectas obtenidas para alti-
tudes inferiores a los 1,000 m (linea azul a trazos, Figura 12b) y a los
500 m (linea marrén, Figura 12b) muestran un estado de compensacién
semejante para el depocentro, al compararlas con la recta de Woollard
(1969). Las dos tendencias observas en la Figura 10, podrian estar
representando mecanismos tectonicos distintivos (Bianucci, 1999),
uno para la subcuenca Lomas de Olmedo localizada en un ambiente
de llanura, sin carga topografica (altitudes inferiores a 500 m, Figura
12a) y otro parala regién Andina, con una gran influencia topografica
(Figura 12a). Segun el modelo de compensacién de Airy-Heiskanen;
para el caso de la subcuenca, el déficit de densidad de los sedimentos
se debe compensar con una anti-raiz y la espesa columna topografica
Andina con raices corticales (Introcaso, 1993). La comparacion (Figura
12b) entre la recta de regresion del depocentro y la de Woollard (1969),
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muestra un déficit de densidad, el cual también puede interpretarse
como un estado de subcompensacion del depocentro, que deberia as-
cender para alcanzar el equilibrio isostatico. Este resultado es soportado
por las dos metodologias realizadas, es decir, suponiendo un modelo
de compensacion local o simplemente mediante analisis estadisticos
de las anomalias gravimétricas versus altitudes topograficas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se construy6 un modelo de profundidad del Moho hidrostatico de
buena resolucidn, a partir de calcular la raiz compensadora dela regién
en estudio bajo la hipétesis isostdtica local de Airy-Heiskanen. Este
modelo tuvo en cuentsi la compensacion hidrostatica del depocentro
Lomas de Olmedo, imprimiendo una légica atenuaciéon o adelgaza-
miento cortical bajo el eje principal del depocentro. Esta atenuacion
cortical se confirma, aunque con menor resolucidén, por recientes
modelos sismoldgicos regionales. La buena correlacion observada entre
dichos modelos sismoldgicos y el modelo de la corteza que vincula raiz
y anti-raiz, es consistente con la eleccién del modelo teérico de com-
pensacion local de Airy-Heiskanen (cubeta sedimentaria - anti-raiz)
para el analisis isostatico del depocentro Lomas de Olmedo de origen
extensional. El mapa de anomalias isostdticas, mostré una anomalia
negativa que comprende gran parte del depocentro Lomas de Olmedo,
cuyo maximo se ubica al occidente del mismo. Este negativo emplazado
en el depocentro, fue interpretado como un estado de subcompensacion
del mismo. La anomalia isostatica positiva de corta longitud de onda
localizada al norte del Sistema Santa Barbara, podria ser atribuida a
inhomogeneidades de densidad en la corteza, en correspondencia
con el levantamiento de basamento por debajo de los sedimentos que
rellenan al depocentro.

Por otro lado, desde el analisis estadistico de las anomalias de
Bouguer Completas versus altitudes topogréficas, se observé un
déficit de densidad, que también fue interpretado como subcompen-
sacion isostatica del depocentro. Esto demuestra que el gran espesor
sedimentario (que ha exhibido subsidencias desde su origen hasta la
actualidad en las distintas etapas evolutivas; sin-rift, post-rift y foreland
(Starck, 2011)) no esta totalmente compensado por la anti-raiz actual,
segun el modelo utilizado. Por lo que se deben esperar movimientos
ascendentes para lograr el equilibrio hidrostatico de la subcuenca.
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