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INTRODUCCION

Fallas de intra-arco corresponden a zonas de cizalle a escala cortical dentro de arcos
magmáticos relacionados a una corteza debilitada por calentamiento 1, 2. Estos sistemas de fallas
penniten determinar cómo se descompone el vector de convergencia en margenes convergentes
oblicuas 3. En el sur de Chile, la Zona de Falla Liquiñe-Ofqui (ZFLO) está caracterizada por un
conjunto de lineamientos de fallas y zonas de cizalle ductil de dirección NNE. Se ubica a lo largo de
arcos magmaticos Mio-Plioceno y Cuaternario, desde el punto triple entre las placas Nazca,
SudAmerica y Antartica hasta 1000 km más al norte. Su geometría a escala regional se caracteriza
esencialmente por dos segmentos principales NNE que delimitan un conjunto de lineamientos NE en
échelon 7, Los edificios volcánicos poligenéticos y monogenéticos del arco magmático actual se
distribuyen según lineamientos formando una red regular con una dirección principal paralela a la
ZFLO y alineamientos menores oblicuos a esta dirección. El estudio de la microfraeturación de las
rocas ligada a una tectónica cuaternaria pennite determinar el régimen de esfuerzo tectónico. Las
estructuras desarrolladas o reactivadas durante la aplicación de esos esfuerzos se relacionan espacial
y cinemáticamente con la actividad magmática 4.

En este trabajo se presentan nuevos antecedentes de terreno acerca del estado de stress plio­
cuaternario en los Andes del sur 1 se discute y precisa modelos especulativos de tectónica y
volcanismo propuestos previamente ' 6.

ANALISIS CINEMAnco y RESULTADOS TECTONICOS

Un análisis de la geometría y cinemática de fallas mesoscópicas en rocas miocenas a
cuaternarias a lo largo de la ZFLO permitió mostrar que existen dos períodos tectónicos durante los
cuales el esfuerzo principal compresivo horizontal (aHmax) 0'1 pasa sucesivamente de E-W/ENE­
WSW (entre 11 Ma y 3.5 Ma) a NNE-SSW (apartir de 3.5 Ma) 8. El análisis de 8 sitios de medidas a
10 largo de la ZFLO en rocas plutónicas y volcanocIásticas miocénicas a plio-cuatemarias muestra un

*- ORSTOM casilla 53390, correo central, Santiago 1, Chile. e-mail: alavenu@dgf.uchile.cl
**- Departamento de Geología, Universidad de Chile, casilla 13518, correo 21, Santiago, Chile.
***- Laboratoire de Magmatologie, Université P. et M. Cune. 4 place Jussieu, 75252 Paris cedex 05 France
****- Instituto GEA. Universidad de Concepción. Concepción, Chile.
*****- SERNAGEOMIN. Avda. Santa María 0104. Santiago, Chile.

Fondl Oocumentair. IRQl.···.....
Fonds Documentaire I RD
CotP. ~ fl..~ 7:L ~.:¡.'> Fy' I.J..ü



60 km

;..;.. -

--

o

o estralovolcan pleist

• centro eruptivo pleistoce o

/ fallas / lineamiento

40º-

42~

43º _

8 i) 71º

j L'
c. ')

I
O ..
. . 6, _38º

.g .~
Q ~~I

C; ¿::
r' ) LonQUlmay
.' 02-24-1989

~.-' 39º­
\

,---./,

72º

/
Victoria

t

~73º
rJ

Penlnsula
da Arauco

~
U)

o
Ü

~

-&
r=
~o

ü

o
O
EL--O

~

oz
LJ
O
O44º

_39º

_ 40º

A3º

_38º

Figura 1. Orientación del esfuerzo compresivo horizontal máximo Cuaternario.



acortamiento de dirección promedio N45~ (entre N32~ y N56~). Esas fallas (salvo en Queulat)
son compatibles con un régimen de esfuerzo transcurrente transpresivo dextral (al y a3
horizontales).

Si bien, en la zona de ante-arco la dirección de al durante el Mio-Plioceno es
aproximadamente la misma (E-W/ENE-WSW) (entre 9.8 Ma Y2.7 Ma), durante el Cuaternario (post
2.7 Ma) la dirección de al se acerca a N-S/NNE-SSW. Erestudio de 10 sitios de medidas de planos
de fallas con sus respectivas estrías en los sedimentos pleistocenicos de la Depresión Central muestra
un acortamiento en compresión de dirección promedio N°lOE (entre N348°E y N 500E). Dos sitios
con pocas estrías indican un acortamiento N40~ (Victoria) y NI63~ (Lajas). Todas estas fallas son
compatibles con un régimen de esfuerzo en compresión (al horizontal, a3 vertical).

INTERPRETACION-CONCLUSION

En la zona de intraarco (fig. 1), el régimen de esfuerzo es transcurrente y transpresivo NE­
SW oblicuo a la dirección general del arco magmático (NNE). El análisis tectónico de grandes y
micro estructuras cuaternarias como la alineación de edificios volcanicos pleistocenos y holocenos
(estratovolcanes, conos piroclásticos, conos menores) que corresponden a estructuras tectónicas de
1° Y2° orden, muestra que se relacionan directamente con la dirección de los vectores esfuerzos al y
a3 como había sido sugerido en trabajo previo 6.

En efecto, si se comparan las estructuras medidas en el terreno y un modelo complejo teórico
de fallas y fracturas de tensión en zona de cizalle se comprueba una coincidencia de direcciones muy
significativas (fig. 2). La anisotropía introducida en la corteza continental por la ZFLO de dirección
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Figura 2. Estructuras de 12 y 22 orden en zona de cizalle. A teóricas, B en la Z

-NIOOE tiene como efecto modificar localmente la distribución de los esfuerzos por rotación cerca de
la zona de cizalle. Aunque la dirección de al es N-S/NNE-SSW en el antearco, en la ZFLO pasa a
~"'E-SW formando un ángulo de - 35° con respeto a la falla. En un modelo de Riedel, las primeras
estructuras que aparecen en compresión (cizalle) son las fallas R y R'. Esas estructuras se desarrollan
cuando la componente cm, perpendicular al plano de falla, es debil. En los Andes del sur, esos
segmentos transcurrentes son poco numerosos. Sin embargo se pueden observar unas fallas
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Figura 3. Repartición de las diferentes zonas de deformación y partición de la deformación. F: zona de la
fosa. AA: antearco, lA: intraarco, DP: deformación postsismica, C: convergencia.

secundarias de tipo R de dirección promedio N29°E (N28° en teoría). Posteríormente a esas
estructuras durante la dilatación del sistema de cizalle pueden aparecer estructuras de tipo P y T. Esta
situación predomina en las fallas profundas y/o cuando 0'1 forma un ángulo grande con respeto a la
falla. Las estructuras P tienen una dirección muy cercana a la falla príncipal y podrían corresponder a
dos alineaciones de estratovolcanes, una al norte cerca de 38° lat. S y de dirección N168~, otra al
centro cerca de 40° lat. S y de dirección N172°E (N178° en teoria). Las estructuras mejor
representadas son las fracturas de tensión T (en teoría N56°) y que corresponden, a lo largo de la
ZFLO, a algunas escasas y poco significativas alineaciones de estratovolcanes (N50~) o
esencialmente a numerosas alineaciones de conos parasitos de estratovolcanes y centros eruptivos
menores (entre N53 y N76°E con promedio N600E). Existe una familia de segmentos de falla de
dirección N1300E (entre N121°E y N142°E) que podría corresponder a segmentos R' (en teoria
NI 15°E) que habrían sufrido una rotación interna en la faja de cizalle.

La zona de falla príncipal está marcada por volcanes alineados tanto estratovolcanes como
centros secundarios. Dos sismos, a ambas extremidades de la zona de falla 9 10 son compatibles con
un acortamiento NE-SW en falla de rumbo.



En la zona de ante arco (fig. 1), el régimen de esfuerzo es compresivo y N-S a NE-SW
desarrollando fallas o microestrueturas inversas en los sedimentos cuaternarios.

Algunas zonas muy restringidas de la costa, por ejemplo la Península de Arauco en lo que
concierne este estudio, la Península de Tongoy, la región de Caldera, la Península de Mejillones,
terrazas marinas, y depósitos continentales recientes, se ven afectados por una deformación en fallas
normales de edad cuaternaria. La cinemática de las fallas cuaternarias normales, todavía en estudio,
indica una extensión de dirección E-W. La característca común de todas esas zonas costeras es de
presentar una morfología particular en « saliente» haciendo que sean las más cercanas a la fosa,
siempre entre 80 y 100 km. Esas fallas serían el resultado de una deformación postsísmica,
consecuencia de un levantamiento (crustal bendingll

).

Así, entre la fosa y la zona de ante país, se puede delimitar tres fajas N-S paralelas con
regímenes de esfuerzo diferentes: en extensión E-W, en compresión N-S, de rumbo NE-SW. Estos
resultados muestran que no hay partición completa de la deformación en esta zona (fig. 3) al
contrario de modelos teóricos 1, 3. En el ante arco el vector deslizamiento es paralelo al eje de la fosa
y en el arco, es oblicuo al eje de la fosa. Además se comprueba que la distribución de los edificios
volcánicos en un arco magmático estan directamente ligados a regímenes de esfuerzos controlados
por la convergencia de las placas.
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