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1. Alcance 
 

Los Andes Centrales (~5°S–27°S) se caracterizan por un 
fuerte engrosamiento cortical. Se lo interpreta 
tradicionalmente como el resultado de un acortamiento 
tectónico del margen sudamericano, supuestamente 
producido por la convergencia de las placas Nazca y 
Sudamérica. Esta visión se sustenta en la observación de 
deformaciones que son sistemáticamente explicadas por 
la acción de esfuerzos compresionales a la escala del 
orógeno. La creencia que los Andes Centrales se 
originaron por acortamiento tectónico ha frecuentemente 
sesgado la cartografía geológica, imponiendo por ejemplo 
que fallas de alto ángulo o mal expuestas se mapeen 
sistemáticamente como fallas inversas (Sempere & Jacay, 
2008). Esta situación ha reforzado la tendencia general a 
mapear cualquier falla como inversa, hasta generar casos 
paradójicos donde fallas han podido ser mapeadas como 
inversas pese a que su rechazo es de tipo normal (Fig. 1).  

Sin embargo, muchas de las estructuras 
tradicionalmente atribuidas a compresión pueden tener 
otro origen, como se lo puede demostrar en ciertos casos 
bien documentados. Este trabajo presenta rápidamente 
casos que se refieren a:  

(1) Pliegues y estratos enderezados en contexto 
extensional (Fig. 2);  

(2) Deformaciones de origen gravitacional, involucrando 
tanto pliegues, a veces complejos, como fallas inversas y 
corrimientos (Fig. 3);  

(3) Deformaciones, incluyendo pliegues y fallas, 
producidas por intrusiones de evaporitas o de magmas 
(Figs. 4, 5, 6, 7, 8).  

Cada uno de estos tipos de deformación pseudo-
compresional es común en el Perú, lo que requiere revisar 
ciertos mapeos, y actualizar algunas ideas tradicionales.  

2. Un criterio importante para un mapeo correcto de 
fallas 

 
Muchos son los criterios que se pueden usar para 

determinar el tipo principal de rechazo presentado por 
una falla. A gran escala, se recomienda recordar lo 
ilustrado en la Figura 1. Este criterio lamentablemente no 
ha sido siempre respetado, haciendo que estructuras en 
realidad extensionales fueron a menudo pasadas por alto 
y/o mapeadas como inversas. 

 
 

 

 

Figura 1. Cuando se observa una falla, identificar la edad o 
paleoprofundidad relativa de las rocas que ella separa (¿“older-
on-younger” o “younger-on-older”?) es siempre útil para 
interpretar su naturaleza principal. 
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3. Estructuras extensionales con aspectos pseudo-compresionales 
 

Pliegues poco apretados y estratos enderezados no 
implican necesariamente una deformación de tipo 
compresional, puesto que se los observa también en 
contextos indudablemente extensionales (Fig. 2). Estas 
geometrías pseudo-compresionales, es decir en realidad 

de origen extensional, se están confirmando en el Perú, y 
es probable que sean bastante comunes, en particular en 
la zona altiplánica puesto que ésta está sometida a 
extensión por encontrarse encima de una corteza sobre-
engrosada en gran parte dúctil. 

 

 
Figura 2. Ejemplos de geometrías estructurales que, sin la observación directa de fallas normales o el conocimiento del contexto 
regional, generalmente se interpretaban como compresionales (Finch et al., 2004). Sin embargo, los tres contextos regionales 
ilustrados son típicamente extensionales. 

 

4. Deformaciones gravitacionales involucran compresiones locales 
 

En los Andes Centrales existen muchos casos de 
deformaciones gravitacionales, tanto en cuencas 
sedimentarias fanerozoicas de antearco (e.g., la cuenca 
Talara) y trasarco (e.g., Callot et al. 2008), como a escala 
cortical en los flancos pacíficos y amazónicos de la corteza 

andina sobre-engrosada (e.g., Wörner et al., 2002). Pese a 
sus características a menudo irregulares y hasta caóticas, 
estas deformaciones gravitacionales han recibido 
interpretaciones tectónicas (e.g., Heim [1947] y Newell 
[1949] en el caso de la Fm Ayabacas; Callot et al., 2008). 

 
 

 

Figura 3. Ejemplos de deformaciones gravitacionales (involucrando acortamientos por pliegues y fallas inversas) generadas por 
colapsos, a la escala de depósitos sedimentarios espesos (A: Frey-Martínez et al., 2006) o a escala cortical (B: Rey et al., 2001). Es 
importante notar que en ambos casos la deformación de tipo compresional pasa lateralmente a una deformación extensional, ubicada 
topográficamente más arriba. 

A B 
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5. Intrusiones producen estructuras pseudo-compresionales 
 

Las evaporitas de baja densidad (yeso, halita, silvita; 
Fig. 4) se comportan reológicamente como fluidos 
presurizados. Por otro lado, los magmas son verdaderos 
líquidos presurizados y presentan densidades 
relativamente bajas a medida que son más félsicos y/o 
hidratados (Fig. 4), lo que permite deducir que se 
comportan de forma relativamente análoga a halita y yeso, 

siempre y cuando tienen una temperatura y luego una 
viscosidad suficientes para fluir e intruir la roca de caja en 
forma masiva. En ambos casos, las intrusiones generan 
deformaciones, de las cuales muchas presentan la 
apariencia de estructuras compresionales, como 
‘anticlinales’, ‘sinclinales’, fallas inversas, corrimientos 
(Figs. 5, 6). 

 

 
Figura 4. A: Densidades () de distintos tipos de magma entre 1200 y 900°C (Murase & McBirney, 1973). B: Comparación de las 
densidades de minerales evaporíticos por una parte, y el rango de densidad de magmas dioríticos a graníticos (deducido del 
diagrama A), por otra parte, con las densidades de las rocas de caja más comunes. Los datos de densidad provienen de Manger (1963), 
Dobrin & Savit (1988), Sharma (1997), y de la literatura mencionada por ellos; elipses y líneas interrumpidas representan rangos 
señalados en la literatura; los rectángulos negros indican el valor promedio de las densidades más comúnmente registradas para cada 
tipo de roca. 

 
5.1. Intrusiones de evaporitas 

 
Las geometrías producidas por la intrusión de 

evaporitas como halita y yeso han sido documentadas en 
innumerables trabajos, de forma cada vez más precisa a 
medida que las imágenes sísmicas han ido mejorando. 

Este tipo de deformación debe tomarse en cuenta para 
gran parte del Perú oriental, subandino, y hasta andino, 
concretamente en toda la extensa área donde se 
acumularon grandes masas de sal y yeso durante el 
Permo-Triásico (e.g., Benavides, 1968; Alemán & 
Marksteiner, 1993). 

 

 

Figura 5. Deformaciones producidas por halocinesis en la cuenca de Sverdrup (Árctico canadiense; Jackson & Harrison, 2006). Los 
pliegues aparentes en superficie resultan sólo de intrusiones salinas. La sal no migró hasta la parte cuspidal de la pila sedimentaria 
porque su ascenso se detuvo al encontrar sedimentos de densidad similar o menor a la suya (~2.16 g.cm–3). 
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Figura 6. Ejemplos, controlados por sísmica de alta precisión, de deformaciones extensionales y pseudo-compresionales producidas 
por migración e intrusión de sal (ilustrada en color negro) en el margen pasivo de Nova Scotia, Canadá (Deptuck et al., 2014). Es 
importante subrayar que este margen extensional no ha sufrido ninguna compresión desde su formación en el Triásico. 

 
 

5.2. Intrusiones de magmas 
 
La similitud entre las densidades de magmas félsicos 

hidratados y las del yeso y sal (Fig. 4) implica que estos 
magmas pueden deformar los estratos que intruyen de 
manera análoga a las geometrías y estructuras producidas 
por estas evaporitas, puesto que, en ambos casos, el 
material intrusivo se comporta reológicamente como un 
fluido presurizado (Fig. 7). Cabe notar que este tipo de 
deformaciones pseudo-compresionales puede observarse 
asociado con facies de tipo pórfido (Fig. 8). 

En el Perú, deformaciones pseudo-compresionales 
(‘sinclinales’, ‘anticlinales’) se observan comúnmente 
encima del Batolito Costero, a varias escalas. En casos que 
se pueden apreciar en afloramientos de gran tamaño, se 
observa que los estratos intruidos se amoldan, a manera 
de pliegues (pseudo-compresionales), a las formas 
irregulares que se presentan en la superficie superior de 
la intrusión subyacente. Por lo tanto la deformación fue 
controlada por las irregularidades que se han podido 
formar en la parte superior del Batolito Costero al 
momento de su emplazamiento. 

 
 
 

  

Figura 7. La famosa intrusión del Mount Hillers (Utah, EE.UU.). A: vista 
general por Google Earth, donde se aprecia la deformación de los 
estratos intruidos; B: secciones interpretativas (Gilbert, 1877; Jackson & 
Pollard, 1988). 
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Figura 8. Sección de la zona del Mount Hillers (Utah, EE.UU.; según Horsman et al., 2010). La facies intrusiva aflorante es un pórfido. 

 
6. Conclusiones 
 

Al contrario de lo que se planteó en el siglo XX, ciertas 
deformaciones de aspecto “compresional” pueden 
también originarse en contexto extensional, o durante un 
colapso gravitacional, o por intrusión de material 
magmático o evaporítico. Por lo tanto, en presencia de una 
deformación de apariencia compresional, es importante 
permanecer prudente e investigar en detalle su posible 
causa. Interpretar sistemáticamente este tipo de 
deformación como de origen compresional (s.s.) puede 
llevar a errores, incluso con consecuencias nefastas en la 
exploración minera o petrolera. 
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