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Resumen

Los Andes del sur han sido construidos a través del acortamiento que sufriera la
litésfera durante estadios discretos en los ultimos 100 Ma. La primer fase de
acortamiento ocurrié en el Cretdcico superior al tiempo de desarrollo de dos areas de
expansion del magmatismo de arco, potencialmente ligadas a episodios de
subduccién somera, de 200 y 800 km de amplitud latitudinal respectivamente. Estas
zonas progresaron hacia areas mas reducidas de expansiéon del magmatismo de arco
en el Eoceno, cuando probablemente las losas subducidas casi anhidras se siguieron
somerizando provocando un pulso de levantamiento andino en el antepais.
Segmentos localizados de estas zonas de subduccién subhorizontales cretacicas
superiores podrian haberse verticalizado prematuramente dando lugar a pulsos
magmaticos de intraplaca en el Paleoceno. Durante el Oligoceno superior todas las
zonas de subduccién subhorizontales previas han colapsado, generandose procesos de
inyeccion astenosférica a nivel de gran parte del retroarco de los Andes del sur. De
igual manera la extensién avanza desde el antepais hacia los sectores internos del
orégeno. Durante un prolongado periodo de tiempo quedaran inhibidos los procesos
de alzamiento orogénico en la regién hasta el Mioceno superior cuando tres nuevas
zonas de subduccién subhorizontal de mas de 400 km de amplitud se desarrollan,
evidenciadas por expansiones del arco, contemporaneas a la reconstrucciéon de los
Andes. Nuevamente estas areas son reactivadas extensionalmente hacia 5 Ma
probablemente en el marco del empinamiento de las zonas de subduccién someras
desarrolladas en el Mioceno, conviviendo con procesos de inyeccién astenosférica a
nivel del retroarco. Mientras que parte de estas zonas de subduccién someras pueden
ser explicadas por el hundimiento en la trinchera, de litésfera oceanica joven cercana
a una dorsal centrooceanica en proceso de colisidbn, en particular aquellas
contemporaneas a la colisién de las dorsales de Aluk/Farallones y de Chile, otros
mecanismos asociados a otras zonas son menos claros. La alternancia de zonas de
subduccién someras y su posterior empinamiento en los tltimos 100 Ma en los Andes
del sur permiten explicar el desarrollo espacial y temporal de los principales flujos
magmaticos en el arco y retroarco, asi como la formacion de sistemas
Precordilleranos al este de la cadena andina.

Palabras clave: Ascenso de montafias, secuencias sinorogénicas, magmatismo de arco
y subduccién subhorizontal

Abstract

Arc expansions in the last 100 My as a conditioning factor of orogenic
processes in the Southern Andes. The southern Andes have been built through
the stacking of crustal sheets in discrete periods during the last 100 My. The first
important shortening took place in Late Cretaceous at the time of eastward arc
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expansions potentially linked to two areas of subducted slab shallowings of 200 and
800 km wide respectively. These shallowings have progressed to two smaller flat
slabs in Kocene times, where rather anhydrous subducted slabs generated a
discontinuous arc emplaced in the foreland area at the time of mountain building.
Discrete segments of the former Late Cretaceous slab shallowings would have fallen
down at this time producing early slab steepening settings where within plate
products and extensional basins developed such as in the southern Chubut province.
Then Late Oligocene times coincide with the final steepening of the broad Late
Cretaceous to Eocene shallow subduction zone with the emplacement of voluminous
volcanic plateaux in central Patagonia and extensional basins in the hinterland
zone. Lately a long quiescence period was interrupted by the development of three
Miocene shallow subduction settings more than 400 km long each, evidenced by arc
expansions and associated with Andean construction. Most of these areas were
extensionally reactivated in the last 5 Ma at the time of retraction and steepening of
formerly shallow subduction zones, being associated with voluminous mantle derived
materials and shallow asthenospheric injection. While some of these shallow
subduction configurations could be explained by subduction of highly buoyant
oceanic lithosphere related to seismic ridges, in particular those of the
Aluk/Farallones and Chilean ridges, other mechanisms remain more speculative.
The alternation of shallow subduction zones and their steepening in the last 100 My
in the southern Andes explain location and timing of main magmatic fluxes in the
arc and retroarc areas, as well as the presence of coeval foreland mountain systems
east of the Main Andes.

Keywords: Mountain uplift, synorogenic sequences, arc magmatism, slab shallowing.

Introduccion

Desde los estudios pioneros de [1], existe conciencia acerca de que la construccién
orogénica en los Andes del sur no ha sido un proceso continuo, sino que ha actuado en fases
discretas, en particular, en el Cretacico superior, el Eoceno superior y el Mioceno superior.

Las principales discordancias angulares reconocidas, hoy desmembradas en
sucesivas laminas superpuestas por corrimientos que conforman la faja plegada y corrida
andina, fueron producidas en estos estadios mencionados, lo cual demuestra la existencia de
largos periodos de ausencia de construcciéon orogénica durante los tltimos 100 My. El hecho de
que estas fases de construccién hayan constituido intervalos discretos que afectaron Aareas
restringidas de los Andes y en particular hayan coincidido con comportamientos “anémalos” del
arco volcanico, ha sido escasamente discutido.

Los modelos de elevacion digitales muestran que los Andes del sur son altamente
variables en amplitud (Figura 1). Esta variabilidad se expresa en funcién de la existencia o no
de sistemas montafosos precordilleranos, en particular de norte a sur el bloque de San Rafael,
la Precordillera Neuquina, la Precordillera de Chubut, los Bernardides y el macizo del Deseado
occidental (Figura 1). Estos sistemas montafiosos se han desarrollado diacrénicamente al este
de los Andes Principales. Mientras que el bloque de San Rafael constituye un cordén
Precordillerano en el sur de Mendoza, cuyo alzamiento ha sido determinado en Mioceno
superior [2], la Precordillera Neuquina, la Precordillera de Chubut, los Bernardides y el sector
occidental del Macizo del Deseado habrian sido exhumados en forma previa en el Cretacico
superior para luego reactivarse contraccionalmente en el Mioceno superior [3, 4, 5, 6, 7, 8].

Este trabajo describe la forma en la cual los Andes entre los 35° y los 54°S han
crecido lateralmente a través del tiempo, invirtiendo sistemas de rifts y deformando prismas
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Fig. 1. Principales rasgos tecténicos actuales en los Andes Centrales Australes y Patagénico Septentrionales. Note la
presencia de sistemas montafiosos ubicados al este de la zona de méximas alturas préxima al limite occidental de la
placa Sudamericana. La presencia de estos sistemas precordilleranos produce grandes variaciones en amplitud del
or6geno andino a estas latitudes. La linea gruesa blanca marca el limite oriental de la cordillera Principal.

sedimentarios alojados en el area de antepais, durante tiempos especificos, conllevando a una
morfologia ampliamente variable segin la latitud. Adicionalmente discute la distribucién de
rocas igneas contemporaneas al proceso de crecimiento andino, particularmente sobre aquellas
localizadas en la vertiente oriental andina. El objetivo principal es determinar un mecanismo
comun que pueda explicar la ocurrencia de fases contraccionales en los Andes del sur y su
alternancia con periodos de relajamiento extensional, como funcién de las geometrias de
subduccién variables que pudieron alternarse en el tiempo.

Diversas propuestas entre las que se encuentran la de [9] (ver [10] por una revisién),
han discutido la influencia decisiva que juega el desarrollo de zonas de subduccién horizontal y
subhorizontal en el crecimiento de fajas plegadas y corridas que experimentan bruscas
ampliaciones laterales en el orden de los cientos de kilometros. De la sintesis mencionada surge
que la mayor parte del margen continental Sudamericano ha experimentado al menos alguna
vez un episodio de subduccién somero en los iltimos 40 millones de anos [9, 11, entre otros). Los
Andes del sur han quedado fuera de este analisis debido a la ausencia parcial de propuestas
equivalentes, con la remarcable excepcion de las hipdétesis expresadas en [12 y 13], que analizan
la factibilidad de dos somerizaciones, una en el Eoceno superior y otra en el Cretacico superior
respectivamente. Este trabajo explora estas hipétesis iniciales en el contexto del conocimiento
actualizado acerca de la orogénesis en los Andes del sur.
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Geologia meso-cenozoica de los Andes Centrales Australes y Patagoénico
Septentrionales (35°-43°S)

Esta area se caracteriza por la presencia de un arco volcanico alojado en cercanias
al area de divisoria de aguas, hacia la vertiente chilena andina (Figura 2) [14]. El basamento
de los volcanes cuaternarios que constituyen el arco actual esta formado por rocas magmaticas
jurasicas a miocenas [15], que son predominantemente oligocenas a miocenas al norte de los
38°S, mientras que son creticicas superiores y hasta miocenas al sur de esta latitud (Figura
3). Estas rocas magmaticas mesozoicas a nedgenas constituyen una asociaciéon calcoalcalina
[16] con términos pluténicos que pasan a volcanicos sobre la vertiente oriental de los Andes a
medida que la exhumacién ha sido gradualmente menor [17, 18]. En general los intrusivos
cretacicos, que constituyen los términos maéas voluminosos del magmatismo andino a estas
latitudes, se alojan sobre la zona axial andina (Figura 2). Sin embargo, existen dos fajas de
esta edad a mas jovenes hasta eocenas superiores que se han expandido sobre la vertiente
oriental andina, a los 36°-38°S y al sur de los 41°S respectivamente (Figura 2) [12, 19, 20, 21,
22, 23).

El basamento de los volcanes del actual arco al norte de los 38°S, como fuera
mencionado, estd formado por depdsitos volcaniclasticos oligocenos superiores a miocenos
inferiores pertenecientes a las cuencas de Abanico y Cura Mallin (Figura 2), cuyo origen
propuesto ha sido extensional [24-32]. Contemporaneos a estas acumulaciones, hacia el sur de
los 38°S, se han emplazado en la regién costanera pacifica basaltos poco diferenciados [33] y
sobre la vertiente oriental andina basandesitas de la faja del Maitén [12, 20, 21].

A lo largo de estas cuencas terciarias andinas, plutones miocenos superiores se han
emplazado [34]. Hacia el este intrusivos contemporaneos y sus equivalentes volcanicos se han
esparcido sobre la vertiente oriental andina, particularmente en torno a los 36°30°S unos 500
km respecto de la trinchera oceanica y a los 42°S unos 300 km (Figura 2) [11, 35, 36, 37, 38].

Sobre el area de antepais se desarrollan a estas latitudes grandes plateaus
volcanicos, Particularmente entre los 34°30°y los 38°S un conjunto de lavas maficas e
ignimbritas subordinadas se acumularon en dos periodos discretos conformando la Provincia
efusiva de la Payenia. El mas joven de estos estadios ocurrié a partir del Plioceno superior,
mientras que las volcanitas que forman su basamento fueron eruptadas entre el Oligoceno
superior y el Mioceno inferior (Figura 2) [11, 31, 39, 40]. Ambas secciones volcanicas poseen
impronta de intraplaca [32, 41]. Hacia el sur se desarrolla el plateau de Somuncura entre los
40° y los 43°30°S, otro plateau volcanico de composicién mafica, ligado en estudios previos a la
acciéon de un punto caliente de corta duracion [11]. Estos plateaus volcanicos descriptos se
asientan sobre secuencias sedimentarias de edad cretacica superior hasta nebégena, alojadas
en el area de antepais (Figura 2). Particularmente entre los 36° y los 40°S, parcialmente
cubierta por las volcanitas de la Payenia, se desarrolla la cuenca del Grupo Neuquén, cuya
base fuera recientemente datada en 97 Ma [42]. A partir de la datacién de zircones detriticos,
esta cuenca se ha determinado posee una alimentacién parcial del area andina, ausente en los
términos de las secuencias directamente infrayacentes [42]. Este hecho es indicativo de que su
origen es sinorogénico respecto de las fases de alzamiento iniciales de los Andes. Hacia el sur
de los 41°S, una cuenca parcialmente contemporanea a la anterior es la cuenca del Grupo
Chubut, también ligada a un origen sinorogénico [43]. Finalmente la regién del antepais es
parcialmente cubierta por amplias cuencas sinorogénicas de edad nedgena entre los 34° y los
40°S, cuyos detritos tienen una clara procedencia del area andina (Figura 2) [38, 44-46].
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Geologia meso-cenozoica de los Andes Patagonicos Meridionales (43°-52°S)

En el segmento andino localizado entre los 43° y los 52°S, uno de los rasgos mas
prominentes es el batolito patagénico con casi 200 km de ancho. Esta gran masa batolitica se
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Fig. 2. Principales rasgos de los Andes Centrales Australes y Patagénicos Septentrionales. Note el
desarrollo oriental anémalo de secuencias de arco cretacicas a eocenas y miocenas superiores respecto del arco
volcanico cuaternario. Note también el desarrollo de grandes plateaus volcanicos de intraplaca.

compone de cuerpos con edades jurasicas superiores a nedgenas, al igual que en el segmento
norte anteriormente analizado, pero con un desarrollo areal mucho mas importante (Figura 3).
El arco volcanico actual se emplaza sobre estas rocas con la excepciéon del segmento
comprendido entre los 44° y los 47°S que se ubica parcialmente sobre las secuencias
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correspondientes a la cuenca de Traiguén (Figura 3), de composicién volcanica y sedimentaria
con una edad oligoceno superior a miocena inferior, cuya génesis ha sido ligada a procesos
extensionales [47, 48]. Hacia el este se desarrollan sobre el area de antepais grandes plateaus
volcanicos contemporaneos a esta cuenca, tales como la Meseta Cuadrada, la Meseta de
Kankel y Meseta Buenos Aires (Figura 3) [18, 49]. Esta ultima ha sido asociada a la formacién
de una
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Fig. 3. Principalés rasgos de los Andes Patagonicos Australes. Note las expansiones andémalas sobre la vertiente
oriental andina de rocas con afinidad de arco de edad cretacica superior al norte de los 48°S y miocena superior
hacia el sur. En forma equivalente al sector norte analizado se desarrollan grandes plateaus maficos en el area de
antepais.
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ventana astenosférica al sur de los 46°S debido a la subduccién de la dorsal sismica de Chile
que separa las placas Antartica y de Nazca (Figura 1) [50] en los tltimos 14 millones de afios.
Estos plateaus volcanicos miocenos se encuentran al sur de los 46°S parcialmente
superpuestos a plateaus volcanicos maficos de edad Eocena que conforman una faja
discontinua de afloramientos entre los 47° y los 50°S (Figura 3) [18].

Como se ha mencionado, los cuerpos intrusivos nedgenos estan emplazados en el
area andina preferentemente a través de este sector. Sin embargo al sur de los 47°S una serie
de cuerpos miocenos superiores han alcanzado la zona extraandina (Figura 3). Estos
pertenecen a una zona de expansién del magmatismo nedgeno que habia sido identificada por
[16] v cuya naturaleza ha sido determinada como de arco [51]. [52] han propuesto que la
misma estaria relacionada a un episodio de somerizacién de la placa de Nazca en forma previa
a la colision del punto triple entre esta placa, la de Nazca y la Sudamericana. Mas
recientemente [53] han planteado la posibilidad sin embargo que dicha expansién pudiera
relacionarse con erosion tectonica de la zona de antearco a estas latitudes.

Entre los 47° y los 52°S se desarrolla en el area de antepais un amplio plateau
volcanico cuaternario disectado por la accidén glaciaria y fluvial (Figura 3). Estas secuencias
volcanicas se emplazan sobre secuencias sedimentarias correspondientes al Grupo Chubut
(ver seccidén anterior) y miocenas superiores pertenecientes a la cuenca de Santa Cruz, ambas
asociadas a sedimentacién sinorogénica durante las fases de alzamiento andino en la regién [7,
51].

La evolucion cretacica superior a eocena de los Andes de sur

Entre los 40° y los 48°S las secuencias e intrusivos cretacicos tardios describen en
planta una faja curvada hacia el este. Los productos orientales corresponden a secuencias
volcanicas del Grupo Divisadero, una secuencia calcoalcalina relacionada con la actividad de
un arco volcanico (Figura 4) [18, 54]. [55] demostraron a través de la datacién sistematica de
productos magmaticos que componen el batolito patagénico a estas latitudes, que el mismo
crecié lateralmente a través de la migracién de la actividad magmatica hacia el este desde los
140 Ma, alcanzando la vertiente oriental andina actual hacia los 100 Ma. El Grupo Divisadero
constituye los términos volcanicos coetaneos a aquella actividad magmatica mas oriental
(Figura 4). Estas secuencias han sido incorporadas en la faja plegada y corrida andina en
forma previa a los 90 Ma [48, 56, 57], constituyendo los sectores mas internos de la zona de
deformacién cretacica superior. Esta faja de deformacién se habria expandido fuertemente
hacia el este, en donde sistemas extensionales jurasicos fueron invertidos conformando los
Bernardides, un sistema precordillerano asociado a la cordillera Patagoénica tal como fuera
indicado en la Introduccién (Figura 4) [5]. Esta faja de deformacién oriental se ha producido
con anterioridad a los 80 Ma hecho evidenciado por la discordancia angular que separa las
secuencias cretacicas superiores de las secuencias volcanicas de la Formacion tres Picos Prieto
del Cretacico mas alto (Figura 4) [58, 59]. Una vez deformado el antepais con el consecuente
desarrollo de los Bernardides la transgresién atlantica maastrichtiana a daniana que cubriera
amplias secciones de la plataforma patagénica, encontré en éstos una barrera infranqueable
hacia el oeste [60, 61].

Entre los 36° y los 39°S se identifica una situacién equivalente a la descrita, en la
cual una faja de intrusivos y volcanitas cretacicas superiores se han desarrollado en la
vertiente oriental de los Andes (Figura 4) [23, 62]. En forma equivalente a la expansion antes
mencionada, estas rocas constituyen la posicion mas oriental de un tren de migracién que
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comienza en la depresiéon central chilena a estas latitudes en donde se alojan intrusivos
cretacico superiores con afinidad de arco (Figura 4) [63]. Durante la migracién de la actividad
magmatica hacia el este, en la vertiente occidental de los Andes a estas latitudes se desarroll6
un gap en la actividad del arco [64]. Esta actividad magmatica permanecié en el antepais
hasta el Eoceno superior, fecha a partir de la cual retrocedié extinguiéndose en la vertiente
oriental andina [11, 62, 65].

En forma equivalente al sector antes mencionado, la deformacion contraccional
cretacica tardia avanzé diferencialmente entre los 36° y los 39°S en forma coincidente con la
zona de expansién magmatica cretacica a eocena, conformando la Faja plegada y corrida del
Agrio, un cordén precordillerano al este de la cordillera Principal (Figuras 1 y 4). El estudio de
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Fig. 4. A, B) Desarrollo de la faja plegada y corrida cretacica superior a eocena, batolito Patagénico oriental y
propuesta de zonas de subducciéon someras: En el norte expansién magmatica de Collipili asociada a la cuenca de
antepais de los Grupos Neuquén y Malargiie; hacia el sur la expansion magmatica de Pilcaniyeu; y mas hacia el sur
la expansiéon magmatica de Divisadero asociada a la cuenca de antepais del Grupo Chubut. C) Las zonas que
experimentaron expansiones del arco en el Cretécico superior-Eoceno son afectadas por extensos plateaus maficos
en el area de antepais desde el Cretacico mas alto hacia el Oligoceno.

las trazas de fision en secuencias mesozoicas del frente orogénico ha revelado una exhumacion
hacia los 90 Ma tiempo a partir del cual comenzaba a desarrollarse el tren de migracién
magmatica hacia oriente [8].
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Entre los 39° y los 42°S una tercer zona de expansién magmatica cretdcica superior
a eocena se ha desarrollado (Figura 4) [12, 20, 21, 22, 66]. Los términos mas orientales de
dicha expansién pertenecen al cordén de Pilcaniyeu denominado asi por [12, 20, 21]. Entre los
41° y los 43°30°S el cordén de Pilcaniyeu se sobrepone a la franja latitudinal cubierta por el
Grupo Divisadero, mientras que hacia el sur la primer y mas oriental faja desaparece (Figura
4). En su lugar lavas tholeiticas de la Formacién Tres Picos Prieto datadas en 80 Ma se
desarrollan en la regién del antepais [59]. Estas secuencias indican que al sur de los 43°30°S la
actividad del arco hacia 80 Ma se extinguid en el area del antepais, mientras que al norte de
esta latitud fue continua hacia el Eoceno superior (Figura 4).

Al sur de los 43°30°S y hasta los 46°S entre el Cretacico mas alto y el Eoceno un
episodio de magmatismo mafico ocurrié cortando las estructuras contraccionales previamente
creadas (Figura 4) [59, 67]. Estas secuencias se interdigitaban con secuencias marinas de
procedencia atlantica que en el registro sismico muestran un caracter sinextensional [68].

Este episodio volcanico derivé en la formacion de cuencas sedimentarias interdigitadas con
productos de intraplaca hacia el Oligoceno que ocuparon amplias regiones del retroarco [69,
70-73].

Finalmente, las dos proyecciones orientales del arco volcanico en el Cretécico
superior que se instalan en el area de antepais hasta el Eoceno coinciden con el desarrollo
latitudinal de dos cuencas de antepais en la regién, la cuenca del Grupo Neuquén y la del
Grupo Chubut (Figura 4). Mientras que la zona més septentrional aqui descrita se desarrolla
entre los 90 y los 60 Ma siguiendo las edades de sus términos mas occidentales y orientales
[23, 43] y coincide con el desarrollo del Grupo Neuquén de menos de 97 Ma [42], la zona de
expansion del arco meridional entre los 41° y los 48°S coincide con el del Grupo Chubut de
edad Aptiana-Albiana [74].

La evolucion tecténica oligocena a miocena temprana de los Andes del sur

Después del ciclo de expansiones del arco cretacicas a eocenas sobre la regién del
antepais, entre los 36° y los 39°S se concentr6 actividad mafica e ignimbritica subordinada
desde la region costanera pacifica hasta el frente orogénico (Figura 4). La actividad del arco
habia permanecido hasta los 44 Ma sobre la vertiente oriental andina [23, 65] cuando sufrié
una repentina retraccién hacia la zona de divisoria de aguas actual [11, 75]. Estas secuencias
de antearco se encuentran interdigitadas con la cuenca de Cura Mallin desarrollada entre los
27 y 19 Ma y considerada una cuenca extensional a partir de estudios superficiales y sismicos
(Figura 4) [24, 25, 27, 28, 30). A la altura de la Cordillera de la Costa en forma levemente
previa hacia los 35 Ma, secuencias conformadas por el apilamiento de flujos maficos se
interdigitaron con secuencias clasticas de antearco, al tiempo que el arco se retiraba de la
region del antepais (Figura 5) [33].

En esta area de antepais entre los 27 y 23 Ma se desarrollé un plateau volcanico de
300 km de diametro correspondiente a la Formacion Palaoco considerada como formado por
productos de intraplaca [11, 76].

La evolucion tectonica del sector en el Oligoceno al Mioceno inferior entre los 42° y
los 48°S muestra algunas similitudes respecto a la franja 36°-39°S asi como ciertas
diferencias. Las similitudes se observan en el sector 42°-43°30°S. Alli, al tiempo de retraccién
del magmatismo, a medida que la faja magmatica de Pilcaniyeu era abandonada, la faja del
Maitén se desarrollaba hacia el oeste en cercanias al frente de levantamiento andino (Figura

~ 67~



Anales Acad. Nac. de Cs. Ex., Fis. y Nat., tomo 66 (2014): 5-21.

4) [12]. Contemporaneamente, el plateau volcanico de Somuncura comenz6 a desarrollarse
sobre el area de antepais, mientras que el sector costanero Pacifico era parcialmente cubierto
por flujos maficos equivalentes a los descritos hacia el norte (Figura 4) [33, 77].

Sin embargo, hacia el sur la situacién es diferente. Entre los 43°30°y los 48°S no ha
habido un avance hacia oriente de las secuencias de arco como se registra entre los 42° y los
43°30°S, en su lugar, cuerpos alcalinos han alcanzado el area de antepais entre el Cretacico
mas alto y el Oligoceno [18, 50, 67, 78]. El climax de actividad mafica en el antepais a estas
latitudes es alcanzado con la erupcién de la Meseta Cuadrada y Kanquel que ocupan una faja
longitudinal similar a la de la meseta de Somuncura hacia el norte (Figura 4) [41]. Estos
productos volcanicos se han interdigitado con secuencias que muestran indicadores de
sedimentacidon sinextensional [73, 76]. Al mismo tiempo, en la misma franja latitudinal
(Figura 4) se han identificado secuencias sinextensionales en la parte interna de la faja
plegada, correspondientes a los depocentros que conforman la cuenca de Traiguén [47, 48].

De esta manera el area de desarrollo de las secuencias volcanicas maficas desde el
antearco hacia el antepais, que han convivido con el desarrollo de depocentros extensionales
en el Oligoceno superior al Mioceno inferior, coincide con las zonas de levantamiento orogénico
que han afectado el area del antepais en el Cretacico superior, en particular los Bernardides
entre los 42° y 48°S, el sector occidental del macizo del Deseado (Figura 4) [6, 58] y el sector
coincidente con la Faja de Pilcaniyeu en donde se desarrolla una faja de retrocorrimientos
posterior a las erupciones mesosiliceas eocenas y anterior a los flujos maficos oligocenos [4].

La evolucion tecténica miocena superior de los Andes del sur

Los Andes del sur registran abundante actividad de arco en la forma de cuerpos pluténicos en
la zona de la cordillera Principal y secuencias volcanicas hacia el este sobre la vertiente
oriental de la zona de maximos relieves (Figura 5) [16, 34, 51, 79]. Durante los tGltimos afios ha
habido diferentes propuestas acerca de la posibilidad de que expansiones orientales de esta
actividad en los dltimos 18 a 15 millones de afios pudieran estar relacionadas con episodios de
subduccién somera. Entre éstas Kay et al. [11] proponen sobre bases quimicas que el volcan
Chachahuén, ubicado a los 38°S, unos 500 km de la trinchera, pudiera relacionarse con una
posicién excepcionalmente oriental del arco volcanico mioceno. M4s recientemente Litvak et
al. [37, 38] han extendido este analisis a otros centros volcanicos en la regién demostrando que
esta expansion del arco representa una franja de unos 400 km en direccién latitudinal entre
los 34°30°-38°S (Figura 5). Los productos mas proximales de esta expansién se encuentran en
la cordillera Principal con una edad media de 17 Ma [78], mientras que los mas distales
alcanzaron el bloque de San Rafael (Figura 5) hacia los 14 Ma, residiendo en esta posicién
hasta los 4 Ma [37, 38]. El levantamiento orogénico de la cordillera Principal ocurrié al tiempo
y latitudes de la expansion magmatica entre los 15 y 8 Ma [78], mientras que el area del
antepais se fragment6 dando lugar al levantamiento del bloque de San Rafael. Una cuenca de
antepais, la cuenca de Rio Grande (Figura 5), se desarrolld hacia el este del frente de
levantamiento andino entre los 18 y 8 Ma [45], para ser luego canibalizada parcialmente por el
frente orogénico entre 8 y 6 Ma [46], al tiempo de emplazamiento del arco en la region.

Hacia el sur entre los 40° y los 44°S, fenémenos similares al descrito se han
registrado, aunque probablemente con menor intensidad (Figura 5). [79] describe un conjunto
de granitoides con edades de 16 a 13 Ma emplazados sobre la vertiente oriental andina al este
del arco volcanico actual representado por el volcan Tronador (Figura 5). Hacia el este
productos volcanicos contemporianeos que van de basandesitas a ignimbritas han sido
descritos (Figura 5) [36, 79). La quimica de los productos mesosiliceos revela que se han
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eruptado en un arco volcanico [79, 80]. Esta expansion del arco, en forma similar a aquella de
la Payenia, coexiste con el levantamiento de montafias en la regién y el desarrollo de una
cuenca de antepais representada por las Formaciones Nirihuao y Collén Cura (Figura 5) que
representan el lapso 21-13 Ma [82].

Un poco méas hacia el sur, entre los 45° y 50°S, otra expansion oriental del arco ha
sido recientemente descrita (Figura 5). [16] ya habian identificado una serie de frentes
magmaticos calcoalcalinos correspondientes a las distintas posiciones que el arco habia
adoptado a estas latitudes a través del tiempo. Los miembros mas jovenes de este frente de
expansion oriental se emplazan en la vertiente argentina de los Andes, con una zona de
maxima expansién hacia los 47°S [562, 83, 84, 85]. Nuevamente este frente de migraciéon del
arco ha coexistido con el levantamiento del sector del antepais, particularmente la reactivacién
nebgena de los Bernardides y sector occidental del Macizo del Deseado [7, 86], asi como con el
desarrollo de la cuenca de antepais de la Formacién Santa Cruz entre los 19 y 15 Ma [87].

Expansiones del arco miocenas superiores )

o0 - Cuenca de
. | antepais de

.- 2] v 2 I
i
E Zona de subduccion
& somera de la
Payenia

Zona de expansion
magmatica de la
< Payenia

Zona de expansion Zona de subduccién

magmatica de somera de

Huechulafquen- \ Huechulafquen- 2-1 Ma secuencias
Futalafquen Futalafquen d placa de Gastre

< . Zona de subduccion
‘s somera de Santa Cruz

Fig. 5. A) Zonas de subduccién someras en el Mioceno superior inferidas a partir de las rdpidas expansiones
orientales que sufrieron las secuencias con afinidad de arco. B) Cuencas de antepais sincrénicas a las expansiones
de la actividad del arco y desarrollo de deformacién contraccional concomitante en el drea de antepais. C) Desarro-

llo de plateaus volcanicos en el area del antepais durante el Plioceno al Cuaternario asociados a procesos
extensionales registrados en la regién.

La evolucion tectonica pliocena a cuaternaria de los Andes del sur
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Con posterioridad al ciclo de expansiones del arco volcanico miocenas en los Andes
del sur, el area de antepais fue parcialmente cubierta por plateaus volcanicos de cientos de
kilémetros de diametro (Figura 5). De este conjunto, el plateau volcanico mas importante en
términos de superficie es el de la Payenia cuya edad se encuentra en un intervalo acotado
entre 1.8 y 0.01 Ma (Figura 5) [88, 89]. Su desarrollo latitudinal coincide con la zona de
expansion del arco mioceno a estas latitudes entre 34°30°y 38°S. La quimica de las rocas de la
Payenia muestra que son derivados del manto sin intervencién de la cuia astenosférica hacia
su sector oriental [11, 39, 41, 89], pero que se enriquecen con una impronta del sistema
subductivo hacia el oeste, coexistiendo con productos de fusién cortical [90, 91, 92]. Los datos
radimétricos muestran que el magmatismo de intraplaca se inicid a estas latitudes hacia los
1.8 Ma en el sector oriental y que progresivamente se retrajo hacia el oeste para llegar al
frente de los Andes hacia 0.6 Ma [93]. Las tomografias sismicas del sector muestran la
inyeccién de astendsfera por debajo de la zona de erupciones maficas cuaternarias en la
Payenia [94], mientras que en el sector mas meridional de estas efusiones, los datos de sismica
pasiva muestran que la corteza inferior por debajo de las mismas se encuentra en proceso de
atenuamiento [95]. Esta zona de atenuamiento cortical podria extenderse aun mas hacia el sur
a través del frente cordillerano hacia los 43°-44°S en coincidencia con la zona de erupciones
maficas del retroarco, tal como los modelos gravimétricos sugieren [96]. En estas latitudes se
ha descrito la segunda expansion oriental de las secuencias de arco miocenas registrada en los
Andes del sur (Figura 5). Hacia el sur otra regién de magmatismo mafico cuaternario a nivel
del retroarco se encuentra entre los 46° y los 51°S, desde el frente cordillerano andino hacia el
macizo del Deseado (Figura 5). Esta ultima zona de magmatismo cuaternario coincide con la
amplitud latitudinal de la zona de expansién de magmatismo calcoalcalino descripta para la
Provincia de Santa Cruz (Figura 5) [97].

Discusion

A partir de esta descripcién de eventos, resulta sugestivo que los principales
eventos de construccion andina en los Andes del sur desde los 100 Ma han coexistido con
expansiones orientales de secuencias e intrusivos con afinidad de arco, tanto en el Cret4cico
superior, como en el Eoceno superior, como en el Mioceno superior. Se ha visto que dos
expansiones creticicas superiores fueron propuestas, una siguiendo propuestas previas entre
los 36° y 39°S y otra hacia el sur entre los 41° y los 48°S. Ambas han tenido su desarrollo
maximo hacia el Eoceno superior, tiempo a partir del cual habrian experimentado una
retraccion asociada a un potencial empinamiento de las losas planas previas que justificarian
la expansion. Hemos descrito también, que esta expansién eocena mdas austral habria
experimentado una retraccion temprana localizada que se habria asociado al emplazamiento
de productos de intraplaca cretacicos superiores a eocenos superiores en un ambiente
distensivo.

Se propone que estos procesos de expansion del arco podrian estar relacionados con
somerizaciones de la losa subducida debido a que los mismos coexisten con fases de
construccién de los Andes a las latitudes analizadas. De igual manera, las fases de retraccién
occidental del magmatismo de arco corresponderian a procesos de empinamiento de las losas
someras previas en funcién de su coexistencia con fases de distensién cortical y magmatismo
mafico asociado a nivel del retroarco.

Luego de esta serie de expansiones cretdcicas superiores a eocenas superiores, el

area del antepais fue ocupada parcialmente a partir del Oligoceno superior por erupciones
maficas que conformaron extensos plateaus, mientras que la zona interna orogénica hasta
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pacifica costanera fue ocupada por secuencias maficas a mesosiliceas ligadas a estructuras
extensionales.

Este ciclo que hemos descrito para el intervalo Cretdcico superior-Oligoceno superior, de
expansiones del magmatismo calcoalcalino, al tiempo de construccién orogénica en los Andes
del sur, seguido de retracciéon del mismo, desarrollo de extensién y erupcién de productos de
intraplaca, se repite en el Mioceno superior con caracteristicas similares. Tres areas discretas
han concentrado en el Mioceno superior expansiones de sus frentes del arco que han coexistido
con el desarrollo areal de cuencas de antepais, seguidos de episodios extensionales asociados a

volcanismo maéafico.

Los sistemas precordilleranos representados en la Figura 1, ubicados al este de la
zona de maximo desarrollo andino fueron el producto de los procesos descritos. En particular,
1) el bloque de San Rafael se ha levantado al tiempo de desarrollo de la zona de subduccién
subhorizontal de la Payenia; mientras que ii) la Precordillera de Neuquén se ha formado por
procesos contraccionales coetaneos a la expansion cretacica superior del arco en la regién; iii)
los Bernardides se alzaron inicialmente en el Cretacico superior al tiempo de la expansion del
arco y luego se reactivaron en el Mioceno superior; y finalmente iv) el sector occidental del
Macizo del Deseado se ha levantado durante la expansién cretdcica superior del arco en la
zona y reactivado durante la expansién del arco miocena. Donde no se han desarrollado

procesos de expansién del
32°S

27-20 Ma|

Secwencias de
intraptaca de Palaoco

60 Ma
.-'

Placa de

Farallon Placa de Aluk

Placa de
Farallon
# Secuencias de
intraplaca de Somuncura
Secuencias méficas del
Oligoceno superior al

Mioceno inferior

- Secuencias mesosiliceas del Cretacico superior al -

Eoceno

Fig. 6. Hipotesis que relaciona el desarrollo de zonas de subduccion someras en los Andes del sur durante el
Cretacico superior a Paleoceno con la llegada de corteza oceanica relativamente joven al margen subductivo a
medida que la dorsal Aluk/Farallones colisionaba de norte a sur con el borde de placa Sudamericano. Nétese el
desarrollo posterior de plateaus volcdnicos en el drea de antepais en forma coincidente a las zonas de expansién del

magmatismo de arco.
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Fig. 7. A) Hipdétesis que relaciona el desarrollo de una zona de subduccién somera en los Andes del sur durante el
Mioceno superior con la llegada de corteza ocednica relativamente joven al margen subductivo a medida que la
dorsal de Chile colisionaba de sur a norte con el borde de placa Sudamericano. El episodio de méaxima construccién
orogénica a estas latitudes se desarrollé durante el intervalo de 14 a 15 Ma antes de la colision de la dorsal. B) La
apertura de una ventana astenosférica luego de la colisién de la dorsal se asocié a la profusién de productos de
intraplaca en el area del antepais durante finales del Mioceno. C) Posteriormente al barrido de la dorsal, y a
medida que conteza ocednica progresivamente mas antigua se subduce en el margen Sudamericano, el drea de
antepais es cubierta por basaltos de intraplaca en el Cuaternario, probablemente en un escenario de empinamiento
de la zona subductiva. Procesos extensionales han sido descritos para los productos de intraplaca de esta edad a la
latitud de lago Buenos Aires.
arco, no se han desarrollado sistemas precordilleranos. Las “Precordilleras” en los Andes del sur, parecen ser rasgos
derivados del desarrollo de procesos de subduccién subhorizontal.

Esta aparente ciclicidad o recurrencia en el desarrollo de zonas de subuccién
subhorizontal para un segmento dado puede ser explicada parcialmente utilizando las
reconstrucciones paleotectéonicas disponibles [98] han propuesto que hacia 52 Ma la dorsal que
separaba las placas de Aluk y Farallones habria interactuado con el borde occidental de la
placa Sudamericana a los 42°S aproximadamente. Hacia el norte esta interaccién no es clara,
sin embargo se supone que esta dorsal habria barrido el margen de norte a sur (Figura 6).
Segun estas reconstrucciones a los 42 Ma la dorsal habria abandonado el extremo sur de
Sudamérica [98]. Este proceso implica subduccién de corteza oceanica bajo el margen
sudamericano progresivamente mas joven durante el lapso que va desde el Cretacico mas alto
hasta el Paleoceno, en el segmento en particular en donde se han desarrollado las expansiones
del arco descritas para esos tiempos. Las zonas de subduccién subhorizontal se podrian haber
producido por este proceso, en el cual corteza oceanica con alta flotabilidad entrdé en la
trinchera oceanica, al tiempo de acercamiento de la dorsal de Alud/Farallones. La directa
interaccion de esta dorsal a los 42°S y su posterior subduccion se habrian asociado a corteza
oceanica progresivamente mas antigua que podria haber conllevado a un régimen de
subduccién progresivamente mas empinado. Este estadio se habria asociado a erupciones
maficas en el antepais en un régimen distensivo desde el Paleoceno (Figura 6). En forma
similar, la zona de subduccién subhorizontal del Mioceno superior propuesta para la Provincia
de Santa Cruz [52] podria haberse desarrollado ante la aproximacion de la dorsal de Chile que
separa las placas de Nazca y Sudamericana [98] (Figura 7).
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