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RESUMEN

La Sierra de Varas, principal cordon montafioso de
la Precordillera entre los 24°30°y 25°S, es el resul-
tado de una serie de eventos tectonicos sobreim-
puestos, relacionados a la evolucion del Ciclo An-
dino. El estilo estructural dominante corresponde
a una zona triangular tipo piel gruesa constituida
por estructuras compresivas que involucraron de-
formacion de tipo piel delgada y gruesa. El even-
to compresivo que provoco el desarrollo de estas
estructuras puede ser correlacionado con las fases
compresivas del Cretacico Superior. Las estructu-
ras compresivas corresponden a un sistema de fal-
las inversas de doble vergencia que, producto su
propagacion, propagaron pliegues que deforma-
ron la cobertura mesozoica (fault-related-folds).
El desarrollo de esta zona triangular estuvo fuer-
temente controlado por la existencia de estructu-
ras extensionales preexistentes que controlaron el
desarrollo de la cuenca sedimentaria del Triasico
Superior. A partir del estudio de estructuras inver-
tidas y de fallas normales sinsedimentarias, nues-
tros resultados muestran que la arquitectura de
la Cuenca Domeyko en la Sierra de Varas estuvo
controlada por la interaccion de fallas hoy orienta-
das N-S y ONO-ESE a NO-SE que generaron de-
pocentros asimétricos con hemigrabenes separa-
dos por paleo-altos estructurales. Estos resultados
concuerdan con trabajos precedentes que sugieren
que las fallas normales invertidas jugaron un rol
fundamental durante los episodios compresivos
de finales del Mesozoico y Cenozoico registrados
en el N de Chile.

Palabras Claves: Zona triangular, Fase Peruana,

Fase K-T, Cuenca Domeyko, inversion de cuencas
ABSTRACT

The Sierra de Varas is the main mountain range
of the Precordillera between 24°30° y 25°S and
it record the combination of a series of superim-
posed deformation events related to the Andean
Cycle. The main structural style corresponds to
a compressive triangular zone made up through
thick-skinned and thin-skinned compressive
structures. This compressive event has opposed
dipping thrust system and faults-related-folds and
it has been correlated with the Late Cretaceous
compressive phases. This structural style is part
of fold and thrust belt of the Precordillera with
folds-related-faults. The development of the trian-
gular zone was controlled by the inherited synsed-
imentary extensional structures related to the Late
Triassic sedimentary basin of the Domeyko Basin.
Our results show the synsedimentary normal faults
in the Sierra de Varas was oriented in the present
N-S and WNW-ESE to NW-SE orientations, with
asymmetric depocenters in hemigrabens separat-
ed by structural paleo-high. This interpretation is
agreed with previous works suggesting the invert-
ed normal faults have an essential role during the
later Mesozoic and Cenozoic compressive epi-
sodes recorded in the N Chile.

Key words: Triangular zone, Peruana Phase, K-T
Phase, Domeyko Basin, basin inversion

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Precordillera del norte de Chile durante el
lapso Pérmico Medio-Cretacico Inferior se desar-
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roll6 la Cuenca Domeyko (Ezpinoza et al., en re-
vision) en una configuracion de subduccion, que
tuvo dos etapas de synrift (Triasico Medio-Superi-
or y Triasico Superior) y que fue rellenada por de-
positos sedimentarias y volcanicos. Hacia finales
del Cretacico Inferior la configuracion tectonica
cambi6 de un régimen extensional a uno compre-
sivo, en este sentido, las rocas que afloran en la Pre-
cordillera registraron dos eventos compresivos. El
primer evento ocurri6 a finales del Cretacico Infe-
rior y ha sido asignada en el N de Chile a la Fase
Peruana (Charrier y Vicente, 1972). El segundo
evento corresponde a la Fase de Deformacion K-T
que ocurri6 en el limite Cretacico Superior-Paleo-
ceno (Cornejo y Mpodozis, 1996; Cornejo et al.,
2003). Ambos eventos provocaron la inversion
tectonica de las cuencas extensionalesMesozoicas
y generaron la propagacion hacia el E de ram-
pas y fallas inversas que involucraron basamento
(Amilibia et al., 2008; Martinez et al., 2017). A
pesar de las evidencias de existencia de rasgos de
inversion y existencia de fallas normales sinsed-
imentarias, ain no se ha develado la geometria
de la cuenca tridsica y el estilo estructural y cin-
ematica de su inversion tectonica positiva. En este
sentido, la Sierra de Varas es una zona idonea para
realizar un estudio detallado sobre las estructuras
compresivas y asi poder comprender su relacion
con el evento extensional relacionado a la Cuen-
ca de Domeyko. El objetivo del presente trabajo
es develar la arquitectura de la Cuenca Domeyko
durante el Triasico Superior en la actual Precordil-
lera del Norte de Chile mediante el estudio estruc-
tural de la zona triangular.

METODOLOGIA

Con el objetivo de deterinar la geometria y cin-
ematica de inversion de las fallas sinsedimentar-
ias triasicas se realizo un mapeo geologico-estruc-
tural a escala 1:25.000, el analisis cinematico de
fallas mediante el método de los diedros rectos
(Faultkin 6.0; Marret y Allmendinger, 1990; All-
mendinger et al., 2012), analisis estereografico de
datos estructurales (estratificacion, clivaje y pla-
nos de fallas) y el despliegue (unfolding) de fallas
normales sinsedimentarias para restituir su orient-
acion original previa alplegamiento.

MARCO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL

Las rocas mas antiguas expuestas en el area de es-
tudio corresponden al basamento de rocas igneas
del Carbonifero Superior-Pérmico Inferior; 315-
290 Ma, y son: el Complejo Pluténico Sierra de

Varas (Pérmico Inferior, 295-288 Ma; Gonzalez et
al., 2015). El registro estratigrafico del Mesozoico
esta constituido por el relleno sedimentario de una
cuenca perivolcanica continental que se desarrolld
durante el Triasico Superior (Formacion Sierra de
Varas, Norico Superior a Rético Superior) y una
sucesion predominantemente volcanica subaérea
contemporanea (Norico-Rético; Gonzalez et al.,
2015). Posteriomente, se depositd una secuencia
marina calcarea que relleno la cuenca de trasar-
co Jurasica (Formacion Profeta, Rético-Tithonia-
no; Chong, 1973, Prinz et al., 1994, Ardill et al.,
1998), al E del arco magmatico ubicado en la ac-
tual Cordillera de la Costa.

RESULTADOS

Estructuras extensionales relacionadas a la ex-
tension triasico superior

Se midieron 70 fallas normales sinsedimentarias y
se reconocieron estructuras asociadas como anti-
clinales tipo roll over y estratos de crecimientos,
las cuales afectaron a las rocas de la Formacion
Sierra de Varas. Los analisis de la orientacion de
planos de fallas normales sinsedimentarias y cin-
ematico de las fallas normales con datum comple-
to entregaron direcciones de extension semejante
orientadas NO-SE (Fig. lay b).

Estructuras compresivas

Las fallas inversas tienen doble vergencia y pre-
sentan rumbos orientados NS a NE-SO. El anélisis
de todas las fallas inversas con datum completo
permitio determinar un acortamiento en la direc-
cion NO-SE (Fig. 1c). Por su parte, los pliegues
corresponden a fault-related-folds formados por
deslizamiento flexural a lo largo de los planos de
estratificacion (flexural slip), con planos axiales
subpalelos a las trazas de las fallas inversas, vy,
en general, con geometrias de anticlinales en los
bloques colgantes y sinclinales en los bloques ya-
centes. A partir del analisis de todos los planos de
estratificacion medidos en el area se puede inter-
pretar una direccion de acortamiento en la direc-
cion ca. EO (Fig. 1d).

Zona triangular

Las zonas triangulares comprenden el desarrollo
de fallas inversas con vergencia opuesta, ocurren
en fajas plegadas y corridas cercanas al frente de
deformacion y estan asociadas a margenes activos
en zonas de colision y subduccion (MacKay et
al., 1996, Barnes y Nicol, 2004). La zona trian-
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gular analizada en la presente investigacion esta
constituida por fallas normales invertidas, fallas
inversas de nueva formacion y pliegues asociados
que involucraron deformacion de tipo piel delgada
y gruesa (Fig. 2). El sector occidental de la zona
triangular estd conformado por estructuras com-

presivas con vergencia E y tiene como estructu-
ra principal la Falla Cerro Verde, mientras que el
sector oriental esta constituido por estructuras con
vergencia O y tiene como estructura principal la
Falla Llano (Fig. 2).

n=502

Figura 1. a) fallas normales sinsedimentaria. b) Andlisis cinematico de fallas normales sinsedimen-
tarias. ¢) Analisis cinematico de fallas inversas. d) diagrama n del plegamiento. Figuras a y d, puntos
negros. polos de planos de fallas y planos de estratificacion; puntos rojos y azules: ejes de extension y

acortamiento, respectivamente,; diedros de de extension en gris y de acortamiento en blaco. Las fle-

chas azules y rosadas indican las direcciones de acortamiento y extension interpretadas.

Figura 2. Zona triangular. Distribucion de las fallas que afloran en el area de estudio. En rojo fallas
inversas, en azul y amarillo fallas con desplazamientos laterales a lo largo de sus rumbos.
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DISCUSION: LA CUENCA DOMEYKO
EN LA SIERRA DE VARAS DURANTE EL
TRIASICO SUPERIOR

La geometria de la Cuenca Domeyko en la Sier-
ra de Varas probablemente estuvo controlada por
fallas orientadas NS a NO-SE y las fallas Cerro
Verde y Llano corresponderian a estructuras de
primer orden durante el desarrollo de la cuenca.
Estas habrian generado un depocentro asimétrico
con hemigrabenes separados por un horst (paleo
alto estructural) y, probablemente la cuenca tuvo
una geometria tipo cuenca pull-apart o releasing
bend. Debido a la existencia de fallas normales
de naturaleza sinsedimentaria y de facies grano-
decrecientes posiblemente asociadas a depdsitos
de talud relacionados a la actividad de fallas (Con-
treras, 2015; Gonzalez et al., 2015), las rocas de la
Formacion Sierra de Varas representan el relleno
de Cuenca Domeyko durante la etapa synrift II
(Espinoza et al., en revision), durante esta etapa la
sedimentacion ocurrid de manera contemporanea
a la actividad de las fallas. El andlisis de fallas
normales sinsedimentarias permite indicar que la
direccion de extension durante la etapa synrift fue
ONO-ESE a NO-SE (Fig. 2a y b). En la Sierra de
Varas, y sobre la base de dataciones radiométricas
U-Pb en circon en rocas de la Formacion Sierra
de Varas (Gonzalez et al., 2015), este evento syn-
rift puede ser acotado para el lapso de 210-200Ma
(Noérico). De acuerdo con Gonzalez et al. (2015),
en la Sierra de Varas el ingreso del mar habria
comenzado a los 200Ma, esta edad puede ser aso-
ciada al inicio de la etapa de postrift que corre-
sponde al desarrollo de la cuenca de trasarco de la
primera etapa del Ciclo Andino.

CONCLUSIONES

En la Sierra de Varas hubo un evento extensional
extensional NO-SE que provoco el desarrollo de
una cuenca asimétrica rellenada por secuencias
continentales synrift durante el Nortico-Rético.
Esta cuenca fue invertida segn un estilo estruc-
tural dominado por un sistema de propagacion de
fallas inversas de doble vergencia y pliegues aso-
ciados que involucraron deformaciéon de tipo piel
delgada y gruesa. La orientacion y distribucion de
las fallas inversas reconocidas estuvo fuertemente
controlada por estructuras extensionales preexis-
tentes. Este arreglo estructural es caracteristico
de fajas plegadas y corridas con una geometria
de zona triangular de tipo piel gruesa. La defor-
macioén compresiva estudiada en este trabajo

puede ser correlacionada con los eventos compre-
sivos estudiados en otros sectores de la Precordil-
lera y son las fases de deformacion Peruana y K-T
(Charrier y Vicente, 197; Cornejo y Mpodozis,
1996; Cornejo et al., 2003; Bascuian et al., 2015).
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