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MEGAFAULTS IN CHILE: A REVIEW
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RESUMEN

Los estudios geolégicos de megafallas realizados hasta el presente permiten desta-
car en el territorio de Chile tres zonas de falla principales: La zona de falla Atacama
{ZFA, Norte de Chile), la zona de falla Liquifie-Ofqui (ZFLO, Sur de Chile) y la zona
de falla Magallanes (ZFM, extremo austral de Chile). Estas tres zonas de falla son
subparalelas al borde continental y constituyen dominios claves para una comprension
de fenémenos tecténicos ligados a una zona de convergencia de placas. Su actividad
tecténica ha perdurado a través del tiempo y ella ha sido detectada desde el Jurasico
Superior para la ZFA y desde el Terciario para la ZFLO y ZFM; ésta siempre aparece
asociada a procesos geoldgicos mayores, tales como plutonismo, volcanismo, minera-
lizacién y orogénesis.

ABSTRACT

Theree main megafaults have been considered in the chilean territory: The Atacama
faul zone (ZFA, northern Chile), the Liquifie-Ofqui fault zone (ZFLO, southern Chile)
and the Magallanes fault zone (ZFM, southern extreme). These three fault zone are
subparallell to the continental margin and constitute clue elements for the understanding
of tectonic phenomena related to convergent plate margins. Their tectonic activity
is long lasting, it started in the late Jurassic (ZFA) and in the Tertiary at.the ZFM
and ZFLO. This activity is related to major geologic processes as plutonism, volcanism,
mineralization and orogenesis.

INTRODUCCION

El presente trabajo entrega una versién integrada y resumida del cono-
cimiento geolégico que se tiene sobre las megafallas mas importantes exis-
tentes en el territorio chileno. En él se incluye informacién contenida en
trabajos que se citan en las referencias, suplementada por observaciones de
los autores, cuya experiencia en el tema se limita a ciertas regiones del pais.

Contribucién N® 759 del Departamento de Geologia, Universidad de Chile.
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Para cada zona de falla se da una relacién de su distribucién, su expre- ¢
sién morfologica o representacion geografica y sus caracteristicas como
lineamientos en imdgenes satelitarias. A continuacion, y en los casos que
ello es posible, se informa sobre el tipo de movimiento detectado en ellas,
caracteristicas de las rocas de falla en su traza y, basado en antecedentes '-:
geologicos o geocronoldgicos, edad de los movimientos ocurridos en ella. ,
Se entrega ademds una sintesis de los fenémenos geologicos relacionados y
del significado tecténico de la megaestructura. n‘

Las limitaciones en un articulo de esta naturaleza son multiples y es
por ello que €l pretende, mas que nada, ser un estimulo a nuevos estudios 1
integrados de las megafallas del pais. Corresponde también a parte del
incremento del conocimiento del tema generado durante el desarrollo del
Proyecto N© 202 del Programa Internacional de Correlacién Geolégica
“Megafallas de Sud América”.

Antecedentes generales

Los estudios geoldgicos en torno a megafallas realizados hasta el presen-
te se centran en tres zonas de fallas principales. Estas son la zona de falla
Atacama (ZFA), en el sector norte del territorio; la zona de falla Liquifie
Ofqui (ZFLO), en el sur de Chile; y la zona de falla Magallanes (ZFM),
en el extremo austral del pais (Fig. 1). ~ :

Ademds de las zonas de falla principales sefialadas, existen otras mega- 1
fallas importantes a lo largo del territorio chileno, sobre las cuales los
antecedentes geologicos son escasos y limitados a sectores puntuales. Entre °
éstas, estan una serie de accidentes, alineados pero no continuos, que se
desarrollan esencialmente en el flanco occidental de la cordillera Principal.
No seran abordados integralmente en este trabajo, que se limitara a nombrar-
los y a sefalar sus relaciones con los rasgos geologicos y/o morfologicos
mas sobresalientes del sector.

LA ZONA DE FALLA ATACAMA (ZFA)

Es una megaestructura lineal que se extiende, de norte a sur, a lo largo
del flanco oriental de la cordillera de la Costa. Se le conoce desde aproxi-
madamente los 20°30'S, al sur de Iquique,hasta los 29°30'S, al norte de
La Serena, por una extensién de 1.100 km (Fig. 2).

Primeramente fue reconocida al sur de Taltal como falla -Atacama
(Saint Amand y Allen, 1960),quienes sugirieron su continuacién hacia el nor-
te, a lo largo de la falla Salar del Carmen (Fig. 3). Segun estos mismos
autores, la falla Atacama esté desplazada por la falla Taltal en unos 10 km
al oeste (Saint Amand y Allen, 1960; Arabasz, 1968; 1971). Su continua-
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Fig. 1. Distribucién geografica de las

megafallas mencionadas en el

texto.
Fig. 1. Geographic distribution of the

in the

megafaults mentioned

text.
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Fig. 2. Extension geografica de la zona de falla Atacama (ZFA).
Fig. 2. Traces of the Atacama faultzone (ZFA)

cién al norte de ella seria la falla Quebrada del Hueso, que se extiende entre
la falla Taltal y la costa sur de la bahia Nuestra Sefiora (Fig. 3).
Saint Amand y Allen (1960) senalan que en el sector de Taltal la
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zona de falla penetra en el mar, \
en la bahia Nuestra Sefiora (25° \‘
20'S), donde, segun Arabasz (1971), [~
podria alcanzar hasta el eje de la
fosa Chile - Peru.

-
-

(2]

-
~————

Fig. 3. Distribucion de las fallas en las proxi-
midades de bahia Nuestra Sefiora (se-
gun Arabasz, 1971). (1) Falla normal,
indicando bloque hundido. (2) Falla
probable o posible indicando manteo
hacia el lado concavo. (3) Deslizamien-
to probable. (4) Quiebre de pendiente

25°%
de la plataforma continental. B

Fig. 3. Distribution of faults near Nuestra Se-
fiora bay (after Arabasz, 1971).(1) Nor-
mal - fault; hachures on downthrown
side. (2) Probable or possible fault; con-
cave toward downthrown side. (3) Pro-

bable slumping. (4) Shelf break. 1 l“\J 2 Y sl s] el

Frente a la bahia las evidencias mas claras del fallamiento no estan
en el shelf, sino en la pendiente continental superior, a 10 y 20 km de la
costa (Arabasz, 1971). Es posible que este fallamiento en el fondo marino
sea la continuidad hacia el NW de la falla Aguada Chépica que corre para-
lela a la falla Atacama al S de la falla Taltal, y con la cual se une en el
pueblo homénimo (Fig. 3).

De esta forma, la ZFA aparece representada a escala continental por
dos grandes tramos que nacen, respectivamente, al norte y sur de la bahia
Nuestra Sefiora, los cuales tienen forma concava respecto al litoral. Esta
particular situacién permite dividir la ZFA en un segmento Norte (Taltal
Iquique) y en un segmento Sur (Taltal - La Serena).

En oposicién a la idea de Saint Amand y Allen (1960), Bowes et al.
(1961) consideraron a las fallas Atacama en el Sur y Salar del Carmen en
el Norte distintas y con desplazamientos laterales en sentido opuesto. Para
estos autores las complicaciones estructurales que muestra la falla Taltal
son el resultado de la interaccion de estas dos fallas.

En opinién de los autores del presente articulo, la ZFA configuraria
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un solo sistema al norte y sur de la bahia Nuestra Sefiora, tal como l: :
sugirieron Saint Amand y Allen (1960) y Arabasz (1971). Por lo tanto,
ella es analizada como tal en sus dos segmentos. :

Segmento Norte (20930’ - 25°00°S) i

Se extiende al norte de la bahia Nuestra Sefiora por aproximada
mente 550 km. Su rama mads destacada es la falle Salar del Carmen. En
segundo plano estan las fallas Izcuiia v Sierra El Jote, que también nace
al norte de la bahia Nuestra Sefiora, y la falla Caleta Coloso, que lo hace
alsur de la bahfa Antofagasta (23°40'S) (Arabasz, 1971).

Entre Paposo (25°00'S) y Antofagasta (23°30'S) la rama principal
de la ZFA es la falla Salar del Carmen, la que entre los 24° y 2598, y por
casi 100 km, se extiende con un escarpe de falla de 200 a 400 m de altura.
Esta falla limita la cordillerade la Costa por el Este y constituye el
rasgo topografico dominante de este sector. La falla Caleta Coloso, que se
interna en el bahia Antofagasta, nace de la falla Salar del Carmen al
norte del salar Remedios (24°30S) y se continua, hacia el norte, posi-
blemente, en el limite oriental de la peninsula Mejillones. E

Frente a la peninsula Mejillones, entre los 23°C"’ y 23°930’S,la
ZFA alcanza su ancho maximo debido a la gran cantidad de fallas y linea-
mientos que divergen de la rama principal al norte del salar Remedios. Las '
trazas de falla cubren aqui una superficie de un ancho superior a los 50 km.

Al norte del sector de Mejillones, entre los 22040’ y 21°20’s, la®
ZFA nuevamente se reduce a una sola rama principal angosta, acompafiada A
de algunas fallas cortas y secundarias. i

Inmediatamente al sur del rio Loa la rama principal estd representada
por una linea recta, de 5 a 10 m de ancho, alo largo de la cual se desarrollo
una coloracion rojiza. Ella pone en contacto los depésitos de pié de monte
al occidente con la Formaciéon La Negra de edad jurasica (Boric, 1980).
Al norte del rio Loa los escarpes son mas abruptos y del orden de los
10 m de altura.

Finalmente, al norte de los 21930’S, la traza principal se abre en varias
otras ramas en forma de cola de caballo, las que luego desaparecen en
el sector de Iquique. En este ultimo sector la ZFA es muy poco conocida
y no hay informacién mayor sobre sus caracteristicas globales.

Respecto a la actividad del Segmento Norte de la ZFA, Hervé (1987)
detecté en la falla Salar del Carmen un movimiento transcurrente sinistral,
con desplazamientos superiores a los 35 km, e infiere, en base a dataciones
radiométricas de las rocas comprometidas, que éste ocurri6 en el Neo
comiano.

Scheuber (1987) en cambio, quién estudié la ZFA al norte de Paposo,
entre los 24°30" y 25900'S, determiné sobre la base de investigaciones
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petrologicas y estructurales dos fases de movimientos transcurrentes sinis-
trales; una fase jurasica superior y otra creticica inferior, con un despla-
zamiento total de 100 km. Este autor también estimé una reactivacion
posterior de la ZFA, posiblemente en el Mioceno superior, pero solamente
con desplazamientos verticales y con levantamientos del bloque Oeste.

También Arabasz (1958; 1971) le atribuye un desplazamiento de
rumbo importante a este segmento de la ZFA, con una componente hori-
zontal del orden de decenas de kilometros, aunque no reconocié en terre-
no signos claros de este hecho. Para él los abundantes escarpes que cor-
tan los conos de deyeccién mas nuevos de la morfologia desértica, son
la prueba que la actividad tectonica continua en la actualidad, a pesar
que el analisis de los microsismos a lo largo de la ZFA que efectué es-
te mismo autor, no demostro actividad actual, salvo una pequefia en la
vecindad inmediata a la falla.

Naranjo (1987) sostiene, sin embargo, que la ZFA no es activa y que su
ultimo movimiento vertical ocurrié en el Mioceno. Para este autor, la morfo-
logia desértica actual data del Mioceno (8.5 Ma) y los escarpes de aluviales
no son cuaternarios.

Otro antecedente en favor de la inactividad cuaternaria del Segmento
Norte de la ZFA es aportado por Bodenrieth (1980), quién observo en el
sector del rio Loa la falla afectando hasta las formaciones oligocenas del
area y sellada por los depositos pleistocenos.

No obstante lo anterior, la eventual actividad cuaternaria del Segmen-
to Norte de la ZFA es sostenida como hipbtesis de trabajo de un estudio en
preparaciéon que uno de los autores (Thiele) estd realizando en el tramo
al NE de Antofagasta.

Segmento Sur (25°30’ - 29930°S)

Se extiende desde *Taltal al sur por aproximadamente 500 km. Inclu-
ye numerosas ramas, entrecruzadas, que tienen formas y representaciones
morfologicas diferentes. ;

En el sector norte del Segmento Sur de la ZFA se conocen dos impor-
tantes trazas de falla. La rama mas oriental nace al sur de la falla Taltal y
tiene rumbo N-S; la rama mas occidental en cambio, describe en este
sector un suave arco hacia el NW, por medio de la falla 1guada-Chépica,
entre quebrada Cachina en el sur y la ciudad de Taltal en el norte, ésto es,
a lo largo de unos 40 km (Arabasz, 1971). En el espacio entre ambas ramas
se aprecia una marcada multiplicacion de las trazas de falla.

Hacia el sur de la quebrada Cachina las dos trazas de falla mayores
continuan subparalelas, separadas por 4 a 6 km, marcando, convencional-
mente, los limites exteriores de la ZFA. Esta situacion se mantiene aproxi-
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madamente a lo largo de 190 km, entre Taltal (25°30°S) y Sierra Pajonales
(27°00'S), 40 km al norte de Copiap6, y corresponde al tramo que Arabasz
(1968; 1971) denominé Sector El Salado. Entre ambas trazas de falla se
han reconocido franjas de rocas cataclasticas, de 20 a 1000 m de ancho.

Las rocas cataclasticas muestran variaciones desde milonitas a proto-
cataclasitas. Ellas han sido estudiadas, con cierto detalle, por Bookstrom i
(1975), Olivera (1975) y Pincheira (1981), al sur de Copiap6; por Bergy
Breitkstrom (1983) y Naranjo et al. (1984), a la latitud de Chafaral; y por %
Arabasz (1971), en el sector Taltal.

En la quebrada Saladito (26°19-S) la franja de rocas cataclasticas
se ubica en la rama mas occidental de ZFA y s6lo a través de los granitoi-
des. Sequn Naranjo et al. (1984), ni las volcanitas del Jurasico Superior
(Formacién La Negra), que alforan al oeste de la ZFA, ni las volcanitas
del Creticico Inferior (Estratos Cerro Florida), que se extiende al este,
estan aqui afectadas por la ZFA. .

En esta ultima drea la franja de rocas cataclasticas coincide con la linea
de contacto entre un plutén jurasico superior, que intruye a las volcanitas
de la Formacién La Negra (Jurasico),y el pluton Salado del Cretacico Inferior,
que intruye al primero. Las rocas catacldsticas se forman, no obstante, ma-
yoritariamente a partir de los granitoides jurasicos y, minoritariamente,
de los granitoides cretacico inferior; estos ultimos también intruyen a la fran-
ja de cataclasitas mediante algunos de sus apofisis y contienen, a su vez,
xenolitos de rocas de falla (Naranjo et al. 1984).

En la franja catacldstica se nota una foliacién paralela a la fallay se 1
reconoce una graduacion de la deformacién de oeste a este, que se expresa
en banda adyacentes de milonitas, protomilonitas y protocataclasitas,
(Naranjo ef al., 1984). La relacién estratigrafica y estructural de los intru-
_ sivos en este sector implica que los plutones del Cretacico Inferior se
- alzaron y emplazaron sintecténicamente con la ZFA, lo que también sos-
tienen Berg y Breitkreutz (1983). " :

La rama oriental de la ZFA en el area de quebrada Saladito es una zo-
na angosta, formada por fallas diferentes, separadas entre ellas por 25 a
100 m con fallas transversales. No se observa en ellas rocas de falla, pero
si bloques de calizas neocomiamas (? ) de decenas a cientos de metros de
largo, con intensa deformacién interna, como por ejemplo en la quebrada
Salado (Mercado 1977; Naranjo et al., 1984).

Mas al sur la franja de rocas cataclisticas coincide con una zona de
alteracion y mineralizacién, alojandose a lo largo de esta estructura, entre
Copiapé y La Serena, importantes yacimientos minerales, particularmente
de Fe, de edad creticica inferior (Ruiz, 1965; Pichon, 1981: Frutos y
Oyarzin 1984; Pincheira y Thiele, 1984). Ademas, en este sector se aprecia
una coincidencia espacial entre la franja milonitica, que representaria un
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desplazamiento  sinistral antiguo, y trazas de megafallas, relativamente
recientes, con movimientos vertical ligadas a la evolucion fisiografica
actual (Thiele y Pincheira, 1984; Thiele y Pincheira, 1987).

A la latitud de la quebrada Carrizal, frente a Domeyko, se aprecia
que la franja de rocas cataclasticas se ubica en el borde oriental del con-
junto de fracturas que forman la ZFA (Moscoso, 1979). La franja se
presenta aqui, progresivamente menos deformada hacia el oeste, donde
se reconocen solo algunos juegos de fallas que limitan con el basamento
paleozoico (Godoy, 1984), los que podrian considerarse como la rama
occidental de la ZFA. Esta rama dobla hacia el oeste, con una distribucién
en echelon o en forma de cola de caballo, hasta llegar a la costa en la
latitud 29°15'S, en tanto que la rama oriental, con la franja de rocas de
falla y la zona mineralizada, continua con direccion NNE hasta aproxi-
madamente La Serena (Tidy, 1984).

En varios de los tramos estudiados se aprecia que las rocas cataclasticas
de la ZFA han sido formadas por un metamorfismo dinamico, combinado
con otro de contacto sobreimpuesto al primero (Espinoza, 1984).

En cuanto a la actividad del Segmento Sur de la ZFA, Saint Amand
y Allen (1960) sugirieron, al estudiar la megafalla en la zona de Taltal,
que éste era un accidente transcurrente activo desde antes del Cretacico
Superior hasta el Cuaternario.

Naranjo et al. (1984) sin embargo, en su estudio en quebrado Saladi-
to, concluyen gne alli la actividad de la rama occidental de la falla parece
haber concluido en el Cretacico Inferior. - ;

Arabasz (1968; 1971) sugiri6 también un desplazamiento de compo-
nente lateral derecho o dextral, de algunas decenas de kilémetros, sobre
la base de intenso cizallamiento observado a lo largo de los segmentos linea-
res de la ZFA, pero solo para su historia temprana. En la historia reciente
del Segmento Sur de la ZFA, este mismo autor determino evidencias de
un desplazamiento sélo vertical y correspondiente a un acomodamiento
de bloques.

Thiele y Pincheira (1984; 1987) pudieron establecer, al NW de la ciudad
~ de Vallenar, una cronologia de las reactivaciones periédicas experimentadas
en el Segmento Sur, desde el Creticico Inferior al Cuaternario. Segun
estos autores, evidencias de terreno indicarian un desplazamiento lateral iz-
quierdo ocurrido en su historia temprana.

Algunas edades K—Ar de rocas alojadas en las ramas de la ZFA, han
dado valores comprendidos entre 120 y 130 Ma, lo que permiti6é asignar
esa edad al principal y primer movimiento de la falla (Naranjo et al. 1984;
Thiele y Pincheira, 1984).

Actividad y significado tectonico de la ZFA
La ZFA representa una zona de debilidad a lo largo del margen continen-
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tal activo de la placa Sudamérica. Ella control6 en la paleogeografia del =
Jurasico alto-Cretécico bajo del segmento andino, el umbral entre el arco
volcdnico al oeste y su cuenca tras-arco (Pincheira y Thiele, 1982). Este
arco aparece representado actualmente por series volcanicas continentales
andesiticas, volcano-sedimentarias marinas ¥ granitoides jurasicos superior
Y cretdcicos inferior. |

La ZFA tuvo participacioén activa en el emplazamiento de los cuerpos
intrusivos cretdcicos y, ademds, jugé un rol preponderante en el emplaza-
miento de yacimientos minerales.

A fines del Neocomiano la ZFA habria experimentado un movimiento
sinistral con desarrollo de flujo ductil (o plastico), con desplazamiento de
centenas de kilémetros. ;

La dindmica de este movimiento horizontal estaria relacionada con
una subduccién oblicua hacia el SE (Thiele y Pincheira, 1987) de la placa
Aluk, bajo la placa Sub-América, segun el modelo teérico de Uyeda (1982). :

Aprovechando después el plano de debilidad heredado, se generaron
en el Terciario Superior fallas con movimiento dominante vertical, las cuales i’
controlaron tectonicamente la evolucién de la fisiografia actual. ;

LA ZONA DE FALLA LIQUINE—-OFQUI (ZFLO) 3
Esta megafalla se extiende en la cordillera Principal, desde aproximada-
mente los 39°S en Liquifie, hasta los 47°S en el golfo de Penas, por una
extensién que supera los 500 km (Fig. 4). ‘
Se reconocié su existencia, primero en la parte Norte de su trazado
(Hervé etal. 1974; Moreno y Parada, 1976), denominandosele falla Li- :
quifie-Reloncavi. Con posterioridad, Hervé et al. (1979) la reconocieron 3
en Chiloé continental, interpolindola con la propuesta por Stiefel (1970)
en el istmo de Ofqui (Fig. 4). ;
Segmento Caburga-Reloncavi (39°30" - 41°30'S)

En su tercio septentrional, entre lago Coburga y Reloncavi (Fig. 4), la
ZFLO parece formar una sola rama rectilinea de rumbo N 10°E. Esta se
manifiesta como un nitido lineamiento en imdgenes de satélite. Pasa por
lago Caburga, Palguin, Liquifie, rio Blanco, lago Mahihue, y llega al estuario
Reloncavi. Determina una depresiéon topogréfica alargada, en la cual exis-
ten numerosas fuentes termales (Palguin, Liquifie, Peh‘ohué, etc) y peque-
fios volcanes basdlticos monogénicos (lago Caburga, Puerto Fuy, Cayu-
tue, etc). :

Las lavas de composicién basaltica de los volcanes monogenéticos
emplazados en la traza de la falla derivan, sequn Lahsen ef al. (1985), de
un magma primario por fusién parcial de rocas del manto. Esta situacién
permite suponer que la ZFLO en este segmento alcanzaria hasta esa pro-
fundidad y que controlé el ascenso de dichos magmas. Cabe hacer notar que

76



en el tramo Liquifie - Reloncavi, la mayoria de los estrato -volcanes cuater-
narios de la cordillera se ubican al oeste de la zona de falla, la que toma la
posicién de una falla de tras arco.
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Fig. 4. Extension geografica de la zona de falla Liquifie- Ofqui.
Fig. 4. Traces of the Liquifie- Ofqui fault zone.

Las rocas a las cuales afecta la ZFLO son, principalmente, las del bato-
lito compuesto norpatagénico, cuya edad varia entre Jurasico (?) y Ter-
ciario Superior (Munizaga etal. 1984), y gneisses de supuesta edad
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paleozoica en Liquifie (Hervé, 1977). En rio Blanco y Ralun, por ejemplmi
se desarrollo tanto foliacidn como brechas tectonicas en los intrusivos
cortados por ella. :
Rocas de falla en este tramo han sido estudiadas en detalle por Hervé
(1976; 1977; 1984) en Liquife, quién concluyd que la falla tuvo un primerg.,
movimiento dextral, de magnitud desconocida; posteriormente, en el Ter-‘.;’
ciario Superior tuvo un rechazo normal de varios km, con descenso del
bloque occidental. Hervé M. (1984) menciona la existencia en Liquifie de ’
un filoén andesitico de 29 Ma (K—Ar, roca total), que corta rocas miloni-
ticas y que no esta afectado por la milonitizacién. .‘:
Segian Thiele et al. (1986), el bloque oriental de la falla en el sector
de Reloncavi habria ascendido respecto al bloque occidental, lo que °
habria ocurrido entre hace 10 y 4 Ma. :
Garcia (1986), en base a un estudio paleomagnético a lo largo de la
falla en el segmento de Reloncavi, sostiene la existencia de un movimiento
con desplazamiento dextral de la ZFLO de una magnitud acumulada
posible de 400 a 500 km, que se habria mantenido desde hace 50 May
hasta, por lo menos, 4 Ma atras.
Respecto a una posible actividad reciente en este sector de la ZF LO °
no se tiene antecedentes seguros. Thiele et al. (1986) sefialan la presencia
de depésitos marinos de conchuela modernas a 30 ms.n.m., en el bloque
oriental de la falla, lo que puede ser estimado como antecedente en favor
de la continuacién del alzamiento en la actualidad de dicho bloque. "
También los numerosos derrumbes alineados a lo largo de la traza de la
falla durante el terremoto de Marzo de 1960, pueden considerarse como un
efecto sismotectonico de ella. Igualmente, en esa misma ocasién se activd
el cordén volcinico Caulle, el que yace cercano a la traza de la falla

Segmento Reloncavi-Lago Yelcho (41°30°-43°15'S).

En este sector la ZFLO constituye principalmente el borde occidental
del batolito patagénico (Fig. 4).

En el extremo N del segmento el complejo volcanico Hornopirén se ubi-
ca encima de la zona de falla e impide su observacién directa. Hacia el sur,
en isla Pelada e isla Llancahue, la zona de falla presenta rocas cataclasticas
en el borde W del batolito, en contacto con rocas volcanicas y sedimentarias,
supuestamente del Terciario Superior. Estas unidades volcinicas (Andesi-
tas de Putrinil y Cascajal; Solano, 1979) presentan foliacion cataclastica Y,
en algunas sedimentitas, desarrollo de andalucita.

En peninsula Huequi la falla pone en contacto al batolito norpatago-
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nico con rocas de la Formacién Aycara, de edad miocena (Fuenzalida,
1979). Esta formacién presenta en Aycara rumbo N-S con manteo 80°W,
actitud completamente andémala en esta regiéon de Chile para rocas de
similar edad. En Isla Grande de Chiloé, por ejemplo, rocas del Mioceno
se presentan subhorizontales.

En los alrededores de Buill existen rocas metavolcdnicas, foliadas y
recristalizadas en la facies de esquistos verdes, en areas vecinas a la traza
principal de la falla. En este sector aparecen, el W de ella, rocas metasz-
dimentarias de edad paleozoica, que afloran intermitentemente hacia el S.
Es dificil en ella distinguir los efectos de deformacion regional de aquellos
relacionados a la actividad de la falla.

Los cuerpos ultraméficos de Peninsula Huequi (Fuenzalida, 1979,
Carvajal, com. verbal 1987), compuestos por hartzburguitas parcialmente
serpentinizadas, probablemente se emplazaron tecténicamente aprovechan-
do la zona de debilidad estructural de ZFLO.

En la regién de Chaitén (Araya, 1979) aparecen bien individualizadas
dos ramas principales de la ZFLO. La mas occidental pasa cerca de la
costa y produce foliacién cataclastica en el margen W del batolito, en
contacto con rocas plaleozoicas. La rama mas oriental corre por rio Amarillo,
en el que se ubica el Volcan Michimahuida y numerosos conos monogé-
nicos basalticos, asi como fuentes termales.

La edad minima de la actividad de la falla en este sector esta limitada
en el tiempo por la edad Mioceno Superior de la Formaciéon Ayacara,
la que aparece deformada en las inmediaciones de la falla. Edades K-Ar en
minerales de granitoides y volcanitas foliadas, cercanas a la falla, indican
edades comprendidas entre 10 y 20 Ma, las que se interpretan como un
periodo de intensa actividad de esta estructura (Hervé et al. 1979).

Evidencias de actividad reciente podria ser la emergencia de bancos
de ostras, que ocurri6 en isla Llancahué, durante el terremoto de Mayo
de 1960 (Solano, 1979).

Segmento Sector Lago Yelcho - Ofqui (43915’ - 47°00°S).

En este sector la ZFLO se conoce menos que en los dos anteriores
y esta representada en su porcion Sur por una serie de fallas en échelon.
o en cola de caballo, con concavidad hacia el NW, como por ejemplo la

falla El Tigre (Romero, 1983), en la region de Palena (Fig. 4).
Al S de Chaitén, en la rama mas occidental de la ZFLO se observa

milonitizacién en rocas volcanicas correlacionables con la Formacién

Ayacara.
Cerca del lago Yelcho, en la rama mas oriental de la ZFLO existen
gneisses de sillimanita, cuya relacion genética con la actividad de la falla
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no se ha establecido con exactitud; podria tratarse del producto de la acti- -
vidad tecténica de la falla en profundidad, o bien bloques de rocas mas an-
tiguos alzados a lo largo de ella. 9

Hacia el Sur la zona de falla se manifiesta principalmente como linea-
mientos topogréficos, valles glaciales en la parte Norte, canales y fiordos de
Puyuhuapi al Sur. Aqui no se ha observado en ella gran desarrollo de rocas
de falla, aunque esporadicamente se les encuentra a lo largo de estos linea-
mientos.

relleno con rocas volcanicas, conglomerados en La Junta, conos valcanicos
en Puyuhuapi y flujos de lavas almohadilladas en las riberas del fiordo
del mismo nombre. Tanto en los flancos del valle, como en lago Rosselot,
los granitoides presentan foliacion de rumbo paralelo a él. .

En la vertiente SE del portezuelo Queulat, conglomerados similares 3
a los de La Junta se presentan estirados y metamorfizados, probable
indicio de actividad a lo largo de una rama mas oriental de la ZFLO. 1

Al Sur de Puyuhuapi el canal Cay representa la continuacion de la 3
estructura mayor, que se curva hacia el SW y que, a la latitud de fiordo
Aysén, parece ser relevada por otras estructuras en échelon que se suceden

- de manera dextral hacia el S. Los fiordos Quitralco y Francisco parecen
formar parte de este sistema en échelon, aunque en sus riberas las zonas
de cizalle en los granitoides, comunes en fiordo Aysén, son escasas.

La ultima expresion topografica de este sistema de falla se reconoce
en fiordo Elefante y en laguna San Rafael, al pi¢ de la cadena principal
andina y formando el limite E del golfo de Penas.

En peninsula Taitao, y en particular en el drea del golfo Tres
Montes, se observan fallas paralelas de rumbo NE, intensa actividad de
fuentes termales y volcanismo plioceno (Soffia, 1984; Forsyth y Nelson,
1985).

La actividad de la falla en este sector es dificil de establecer. En el
batolito patagénico se observa una franja de unos 25 km de ancho, con
edades K-Ar en biotita y hornblenda comprendidas entre 9 y 20 Ma
(Hervé et al., 1979: Halpern y Fuenzalida, 1978; Munizaga et al., 1984).
En puerto Chacabuco, Hervé F. (1984) pudo demostrar que estos minerales
ocurren en granitoides de edad de emplazamiento creticica (98 Ma; iso-
crona Rb - Sr roca total), y que por lo tanto sus edades K-Ar son rejuvene-
cidas. En ese trabajo se interpretan las edades miocenas del batolito como
producto de la actividad de la falla, que habria generado un incremento
de la gradiente geotérmica que rejuvenecié las edades K-Ar en minerales en
la regién contigua a la ZFLO.

También, a lo largo de esta zona de falla se han emplazado, al parecer
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cuerpos plutonicos, y ocurre hasta la actualidad intensa actividad volcd-
nica y fuentes termales. Ademas, recientemente, Nelson y Forsythe (1984)
establecieron que en laguna San Rafael hay cierta actividad microsismica
en la falla.

Actividad y significado tectonico de la ZFLO

La ZFLO tiene una comprobada actividad solamente en el Terciario
Superior. Segun Candie etal. (1982), el punto triple formado por las
placas Antartica (PA), Nazca (PN) y Sudamérica (PSA) (Fig. 5a), hoy
ubicado ligeramente al N del golfo de Penas, ha estado migrando con gran-
des saltos desde el extremo S del continente a partir del Mioceno. Una
relacion genética entre la ubicacién de este punto triple y la ZFLO parece
muy probable.

Hervé (1976) propuso como mecanismo para este movimiento la
subduccién oblicua hacia el NE de la placa Nazca bajo la placa Sudamé-
rica. La ZFLO corresponderia asi, a la ruptura de la corteza continental
en un plano de cizalle relacionado con el esfuerzo principal Nor-Este.
Similar posibilidad es considerada hipotéticamente en los modelos de
margen continental que presenta Uyeda (1982).

Forsythe y Nelson (1986) en cambio, sugieren que la ZFLO, y tal vez
otras paralelas al margen continental, se generaron por el efecto de inden-
tacion que se produciria en el borde de la PSA, al subductarse un elemento
topogrdficamente positivo como la dorsal Chile. La subduccién de dorsales
podria asi generar fallas de desplazamientos opuestos en ambos lados del
lugar de incisién de la dorsal en el margen continental. Este mecanismo,
que no ha sido corroborado con la presencia de una falla similar ala ZFLO
al Sur del golfo de Penas, proveeria una manera de generar fallas subpara-
lelas al margen continental.

Cualquiera de los dos mecanismos propuestos podria ser valido para
la generacion de la ZFLO. Ambos implican una interaccién mecdnica entre
placa oceénica subductada y placa superior continental.

LA ZONA DE FALLA MAGALLANES (ZFM)

La ZFM forma parte de un sistema de fracturas de rumbo E-W y esta
representada topograficamente por el alineamiento del estrecho de Maga-
llanes, pasos estrechos, fiordos y lagos (Fig. 5). Este alineamiento denomi-
nado falla de Magallanes por Katz (1964) y Fuenzalida (1972; 1974), pue-
de ser seguido por 600 km y desplaza sinistralmente a dos provincias es-
tructurales en 80 km. '
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Fig. 5. Bosquejo de tectonica de placas en relaciéna la zona de falla Magallanes y estructuras subma-
rinas (segin Williams, 1982).

Fig. 5. Plate tectonic setting related to the Magallanes fault zone(after Williams, 1982).

Segqun Fuenzalida (1974) el sector occidental de la ZFM corre alo
largo del estrecho de Magallanes. Hacia el sector oriental una traza corre
a través del canal Gabriel y otra por la peninsula ubicada al S del mismo.
Luego la falla pasa por bahia Broken y después unos 10 km al S del
lago Fagnano.

La ZFM se relacionaria con varias estructuras submarinas conocidas.
Hacia el E, en el margen Atlantico ella se alinea con un gran anomalia
positiva, con el Abismo de Las Malvinas y con la dorsal Scotia Norte
(DSN). Hacia el W la ZFM se continua en el margen Pacifico en varias
fallas de rumbo E-W, dispuestas en echelon. Estas desplazan alli tanto a
cuencas construidas en la tierra fueguina como al eje de la fosa llena de
sedimentos (Herron et al. 1977) (Fig. 5).

A los 52°S y 74°W, aproximadamente, la ZFM se ‘intersectaria con
la :zona de fractura Shakleton (ZFS), en lo que seria un punto triple
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fosa-falla-falla, con movimientos sinistral a lo largo de ambas fracturas. La
ZFM-DSN y la ZFS constituyen asi los limites transformantes Norte y
Oeste de la miniplaca Scotia, respectivamente (Fuenzalida, 1972; 1974;
Forsythe, 1975) (Fig. 5).

Al N del punto triple las fallas tanto submarinas como subdreas res-
ponden, segun Katz (1973), a un modelo compresional simple con falla-
miento y alzamiento de bloques paralelos a la costa. No obstante, seqgin
este mismo autor (Katz, 1964) las estructuras meridionales muestran tam-
bién desplazamientos dextrales y sinistrales de decenas de metros, ademas
de los movimientos verticales con el bloque occidental hundido en unocs
1500 m. ,

Segun Winslow (1982), en la regiéon magalldnica existen dos sistemas
de fallas: uno de rumbo E-W (90° - 125°N) y otro NNW (140° - 168°N);
el primero de ellos limitado a Tierra del Fuego (no se le conoce al N de los
53°S) y el sequndo al margen Pacifico (no se le conoce al E de los 70°W).
A este ultimo sistema estaria asociado el fallamiento sefialado por Katz
(1973). i

Las fracturas de rumbo NNW representan una ancha zona de fallas,
que Winslow (1982) denominé zona de cizalle Magallanes. la cual define un
largo graben de 200 km de largo que controla la existencia de los mayores
fiordos y lagos® en esa drea. Las fallas individuales pueden ser sequidas
hasta por 50 km y estin generalmente truncadas por aquellas de rumbo E-W.
‘ Junto a los desplazamientos sinistrales de la ZFM se observan efectos
| compresionales y reactivaciéon de sobreescurrimiento hacia el W, del orden
. de decenas de metros, en las fallas meridionales existentes al Norte de la ZFM.

Cerca del estrecho de Magallanes los dos sistemas de falla convergen
y generan complicadas estructuras de interferencia de pliegues, generando
replieques de estructuras anteriores, bloques rotados y separados por zonas
de brecha, sistemas de fracturas penetrativos, etc (Winslow, 1982). También
se observa un incremento en el relieve topografico y estructural, tanto en
la cordillera como en las zonas subandinas. Hacia el este la altura de los
cordones subandinos decrece de 1,5 km a 0.5 km, y también decrece la
la amplitud de los pliegues.

Referente a la edad en que ocurrieron los diferentes desplazamientos
detectados, los sobreescurrimiento se habrian desarrollado primeramente
en el Cretdcico Superior - Terciario Inferior y fueron de bajo angulo; pos-
teriormente lo hicieron en el Terciario Superior y fueron de gran angulo
(Winslow, 1982).

‘ Para los desplazamientos de rumbo, Winslow (1982) establecié que los
ultimos movimientos de este tipo fueron post-oligocenos, por cuanto en la
ZFM se observa el truncamiento de estructuras meridionales que involucran
~ unidades de roca eocena-oligocena.
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Ultimamente, Puig etal. (1984) han puesto en evidencia franjas -
miloniticas desarrolladas en dreas al sur del Canal Beagle en el Creticico
Superior. ‘

Por otro lado, Fuenzalida y Harambour (1984) reconocen movimientos
actuales en el drea inmediatamente al Norte de la ZFM, en peninsula Bruns-
wick. Es conocido también (Fuenzalida, 1972, 1974; Winslow, 1982) que al-
gunos sismos registrados en el presente siglo tienen sus epicentros vecinos a las |
trazas de la ZFM, y la solucién de sus mecanismos focales indica movi-
mientos sinistral de rumbo.

Estas evidencias permiten establecer que la actividad tecténica de las
grandes fallas del extremo sur de América del Sur, incluyendo la AF M, son }
principalmente terciarias, pero que comenzaron en el Creticico Superior
y siguen activas hasta la actualidad. }

Actividad y significado tecténico de la ZFM

Durante el Cretacico Inferior existié una continuidad entre los elemen- 1
tos tecténicos mayores (zona de subduccién, arco magmatico y cuenca
tras arco) del extremo sur de Sud-América, arco de Escocia y Peninsula w
Antartica (Dott et al. 1982). ]

En el Cretdcico Superior, al cerrarse las cuencas marginal tras arco _7
en Magallanes, se habria generado una cordillera en el extremo de Sud-
América,la cual ensambl6 hasta la peninsula Antartica, sin que exista com-
pleto acuerdo acerca de su forma original: lineal (Suarez y Pettigrew, 1976)
o con una inflexién hacia el Este (Dalziel, 1983). En esta etapa se habrian
generado las estructuras meridionales con sobreescurrimiento de bajo
angulo.

Esta cordillera fue desmembrada tecténicamente durante el Terciario
Superior, por deriva hacia el E de fragmentos de ella representados por las
islas Georgia del Sur y el banco Burdwood, en las parte N del Arco de
Escocia, y las islas Orcadas en la parte S del mismo, en cuya traslacién
habrian actuado fallas transformantes sequin Barker et al (1982). De este mo-
do se origino, o se acentud, la curvatura hacia el E de los Andes Australes y
de la peninsula Antartica.

En este desmembramiento tuvo un rol decisivo el movimiento re-
lativo de bloques a lo largo de grandes zonas de falla transcurrentes e
inversas de gran angulo, que disectan el extremo austral del continente.

Estos movimientos transcurrentes se habrian iniciado a continuacién
de la colision de la dorsal Chile con el margen continental sudamericano,
ocurrida hace uno 30 Ma atrds a la latitud 56°S. Esto seria coincidente
con las evidencias geologicas que indican que los desplazamientos de rumbo
en la ZFM se habrian iniciado después del Oligoceno.
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OTRAS MEGAFALLAS IMPORTANTES DEL TERRITORIO CHILENO

La zona de falla Cortadera-Coipuno (ZFCC), ubicada al norte de Chuquica-
mata, entre las latitudes 21900’ y 22930'S, ha sido estudiada por Aguilar
y Niemeyer (1984). Ella tiene rumbo NNE, y una extensién aproximada
de 150 km (Fig. 1).

La ZFCC es una antigua zona de falla emplazada en rocas metamor-
ficas y pluténicas de edades precimbricas (? ) y paleozoica. Las observa-
ciones de terreno indican que la historia de su actividad se desarrolld
desde, por lo menos, el Paleozoico Inferior, en condiciones de cizalle ductil
y en forma sincronica con plutonismo y procesos migmatiticos. Posteriormen-
te, entre el Jurasico Superior y el Neégeno,esta zona de falla habria experi-
mentado una reactivacién.

La megafalla Tucucaro (MFT), se ubica en el extremo sur del Salar de Ata-
cama, a la latitud 24°S, y ha sido estudiada por Niemeyer (1984). Su rumbo
es N-S y su recorrido alcanza aproximadamente unos 100 km (Fig. 1).

La MFT pone en contacto un bloque occidental de rocas del Paleozoi-
co Inferior (? ) con otro oriental donde aparecen expuestas rocas de eda-
des que varian desde el Paleozoico medio al Cenozoico Superior. Se carac-
teriza este accidente por una franja de brechas y rocas cataclasticas (pro-
tocataclasitas y cataclasitas) y por un escarpe de 20 a 40 m que mantea
hacia el este.

La MFT corresponderia a una antigua zona de cizalle, de probable edad
paleozoica, reactivada entre el Mioceno Superior y el Cuaternario, con un
desplazamiento minimo inverso de 2.000 a 3.000 m.

El Horst de Sierra Castillo, se ubica en la cordillera de Domeyko, al oriente
del yacimiento de cobre El Salvador, a la latitud 26°15S, y ha sido estudia-
do por Parellé y Miiller (1984). Su extensién se conoce en varias decenas
de km de longitud (Fig. 1).

Se trata de una megaestructura tipo horst, producida en el zécalo plu-
tonico paleozoico del drea, que ha sido solevantado por un sistema de fallas
inversas de rumbo nor-noreste, las que generaron fajas de rocas cataclasticas.

Los antecedentes de terreno indican que las fallas limites del horst
habrian experimentado un rechazo aproximado de 3.000 a 3.500 m. La
edad posible de este movimiento seria esencialmente terciaria (pre-Mioceno
Superior).

La falla Pocuro, se extiende en la zona Central de Chile, al norte de Santiago,
por aproximadamente 150 a 200 km (Fig. 1). Se trata de un accidente bas-
tante citado en la literatura geolégica chilena, pero sobre el cual no existen
estudios detallado. Se le identifica fécilmente como un lineamiento en las

85



imédgenes de satélite y se le reconoce en el terreno por una serie de trazas
angostas, las cuales definen franjas de intenso diaclasamiento. 1

No se ha determinado cual ha sido su desplazamiento ni la edad en que
éste habria ocurrido. Sin embargo, se le asocia a una tectonica terciaria, res-
ponsable del solevantamiento andino, y se le supone que ha experimentado
movimientos verticales del orden superior a los 2.000 m.

Hacia el sur se contintia en la falla San Ramon, al este de la ciudad de
Santiago (Carter y Aguirre, 1965).

La Depresion Central-Sur, corresponde a una gran unidad morfoestructural
que se desarrolla desde el valle de Santiago (33°S) hasta Puerto Montt
(42°8), por una extension aproximada de 1.100 km (Fig. 1).

Conocida geograficamente como el Valle Central Sur. se le inter
preta como un posible graben, limitado por fallas N-S desarrolladas al pié
occidental de la cordillera Principal y al pié oriental de la cordillera de la
Costa, respectivamente. Estas posibles megafallas laterales no han sido hasta
ahora estudiadas del punto de vista estructural.

La Depresién Central fue producida por la tecténica terciaria que
genero, ademds, las cordilleras de la Costa y Principal. La ultima fase de
deformacion responsable de esta tecténica seria de edad pliocena (Aubouin
etal., 1973).

Fotolineamientos. Entre las latitudes 18° y 35°S (Arica a Curicé) se han
detectado numerosos lineamientos a partir de la interpretacion visual de las
imdgenes Landsat en falso color, a escala 1:500.000 (Tidy, 1984).

En dicho estudio se constaté que varios de los mas.importantes por-
fidos cupriferos y algunos distritos mineros menores se localizan o emplazan
en las intersecciones de lineamientos longitudinales con otros transversales.
Este posible control estructural es corroborado, en ciertos casos, por
observaciones de detalle en los yacimientos mismos. Tal es el caso de los
yacimientos de cobre porfirico Quebrada Blanca, El Abra, Chuquicamata,
La Escondida, Mantos Blancos, El Salvador y El Teniente.

Varios de los lineamientos transversales de rumbo NW se contintian
en territorio argentino con corridas de hasta 800 km, donde se les asigna
un rol destacado en la regulacién paleogeografica, especialmente en. lo
inherente a la evolucién de las cuencas mesozoicas desarrolladas en ese
territorio (Salfity, 1985). En la mayoria de estos lineamientos se han infe-
rido desplazamientos de rumbo sinistral y reactivaciones a través del
tiempo.

En territorio chileno, solamente en algunos de los lineamientos trans-
versales se han detectado desplazamientos transcurrentes. Tales son los
casos de la falla Taltal, en la cordillera de la Costa, y del curso inferior
del rio Cachapoal en la Cordillera Principal (VI Regién), donde los ejes de
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los pliegues a ambos lados del rio estan desplazados sinistralmente (Charrier,
1981).

CONCLUSIONES

De los antecedentes expuestos se puede concluir que las principales
megafallas en Chile estan estrechamente asociadas con procesos geoldgicas
mayores, tales como plutonismo, volcanismo, mineralizacién y orogénesis.

Las tres zonas de falla descritas con cierto detalle (ZFA, ZFLO, ZFM)

_ constituyen, sin duda, dominios claves para la comprensién de fenémenos

tectonicos ligados a una zona de convergencia de placas.

Un rasgo que parece constante en las megafallas consideradas es su
prolongada actividad y su reactivamiento, a veces en contextos tectonicos
muy diferentes al original. Las debilidades de la corteza que representan
las megafallas son preferidas a la generacion de nuevos planos de ruptura, en
procesos tectonicos posteriores.

La ZFA no se relaciona directamente con estructuras oceanicas actua-
les, las que tienen edades mucho mas jovenes que el Cretacico, periodo
en que ella estuvo activa. La ZFLO y la ZFM, de edad Terciaria Superior,
pueden servir de modelos para explicar las fallas mas antiguas como seria
la ZFA.

La relacion de las megafallas del Terciario Superior o Reciente con las
estructuras y la dinamica del fondo ocednico adyacente al continente es
marcada. Asi, la ZFM se considera parte del limite norte de la placa Scotia
y la ZFLO tiene una relacién espacial directa con el punto triple de pe-
ninsula Taitao.

Se destaca también el hecho que las megafallas mas conspicuas tienen
rumbos subparalelos al borde continental, en la mayor parte de su exten-
sion. Esto es valido tanto para las fallas de rumbo o supuestamente de
rumbo, que alcanzan el borde continental, como las megafallas inversas o
normales generadas al interior de la cordillera Principal.

Las megafallas transversales no son muy marcadas, aun cuando se re-
conocen importantes lineamientos, fracturas o zonas de debilidad con
esa direccion.

Los estudios de imdgenes satelitarias han detectado una gran cantidad
de estructuras transversales, algunas muy continuas, pero que con pocas
excepciones (p. ej. la falla Taltal) no tienen una expresion geolégica marca-
da, no obstante que parecen jugar algun rol en la ubicacién de los yaci-
mientos minerales chilenos y en el desarrollo de cuencas en territorio
argentino. Probablemente el sistema compresivo E-W que caracterizé al
Terciario Superior, ha obliterado y/o atenuado las manifestaciones de estas
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estructuras oblicuas anteriores. Igualmente la fabrica de las metamorfitas,
paleozoicas, en que es comun la direccién de foliacién NW, quizés esconda
la presencia de megaestructuras paralelas y ha impedido una correctamente
evaluacién de todas ellas. :

La falta de informacién geofisica acerca delas megafallas es manifies-
ta. Cuantas y cuales de ellas corresponden a una tectoénica thin skinned o
se arraigan profundamente en la corteza, son algunas interrogantes que
futuros estudios gravimétricos y/o sismicos podrian ayudar a resolver.

De cualquier manera, el interés geodindmico de las principales zonas
de falla descritas (ZF A, ZFLO, ZFM) es manifiesto, y marcan campos ex-
perimentales de gran riqueza, abierto a la iniciativa de investigaciones y de
programas multidisciplinarios.
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