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RESUMEN

Al este de Santiago, en el valle del rio Colorado-Maipo, la Faja Plegada y Corrida de Aconcagua
(FPCA) queda totalmente expuesta en territorio chileno. Este sistema, compuesto por rocas
volcanicas y sedimentarias de edad mesozoica, desarrolla una serie de corrimientos que tendrian
dos niveles de despegue, pertenecientes a la Formacion Rio Colina y a la Formacion Nieves
Negras. Al oeste de estas secuencias, los Andes Centrales se caracterizan por presentar una
cuenca extensional, representada por la Formaciéon Abanico, de edad eocena superior—miocena.
La relacién de contacto entre dicha cuenca y la FPCA ha sido objeto de multiples debates, donde
se han propuesto diferentes alternativas a medida que ha aumentado la cantidad y calidad de
datos, llegandose, tltimamente, aceptandose la posibilidad de que se trataria de un contacto por
discordancia.

En la presente contribucion se realiza un anélisis estructural de las secuencias cenozoicas y
mesozoicas en el valle del rio Colorado-Maipo, entre el rio Olivares y el estero Rabicano, con el
objetivo de establecer un modelo estructural evolutivo.

A partir de las observaciones superficiales y su interpretacion en profundidad, es posible
diferenciar dos dominios estructurales, ambos con rumbo norte-sur: (1) rocas cenozoicas
caracterizadas por involucrar estructuras de inversion tecténica (Dominio Cuenca de Abanico:
DCA) y (2) rocas mesozoicas que son afectadas por estructuras de piel fina, formando la FPCA
(Dominio Faja Plegada y Corrida de Aconcagua: DFPCA).

El DCA se caracteriza por presentar un anticlinal asimétrico de inversion tecténica de escala
regional, asociado a una falla invertida de borde de cuenca de vergencia este. Por su parte, el
DFPCA presenta un sinclinal vinculado a un sistema de duplex, generado en los primeros
corrimientos de la FPCA. Esta tltima estructura, se encuentra cortada por una falla inversa fuera
de secuencia de vergencia oeste.

En base al acortamiento calculado para la FPCA a esta latitud (45-50 km) (Ramos et al., 1991), se
propone el siguiente modelo de transferencia de deformacion desde el DCA al DFPCA: la falla
extensional pre-existente, que actué como borde de cuenca, controla la ubicacion de rampas en
el basamento, a partir de las cuales corrimientos con despegue relativamente profundos
transferirian la deformacion hacia la cobertura mesozoica sedimentaria. La inversion ocurriria a
través de una falla del tipo By-pass, entre los 18 y 15 Ma (Etapa E1). Posteriormente, la
generacion de los corrimientos en secuencia de la FPCA se desarrollaria entre los 15 y 9 Ma., esta
ultima edad marcaria la generaciéon de los corrimientos fuera de secuencia y el emplazamiento
del Plut6n la Gloria (10 Ma) en el anticlinal Rio Olivares. Este evento representaria uno de los
ultimos pulsos contractivos registrados en la zona.

En base a la informaciéon expuesta anteriormente, se propone la existencia de una relacion
genética entre la inversion de la Cuenca de Abanico y el desarrollo de la FPCA. Donde la primera
actuaria como motor de la deformacion de la tltima.
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I. Capitulo I: Introduccion

IL.1. Formulacion del Problema

Las fajas plegadas y corridas (fold and thrust belts; FPC) son un rasgo
estructural de primer orden en los Andes Centrales entre los 30° y 36° S, presentes
tanto en la Cordillera Principal como la Cordillera Frontal. En estas latitudes, tanto
en Chile como Argentina, es posible reconocer zonas donde se han desarrollado
distintos tipos de FPC, como lo son las de La Ramada, Aconcagua (FPCA) y Malargiie
(figura 1).
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Figura 1: Segmentos estructurales mayores de los Andes Centrales entre los 30°y 36 ° S,
distinguiendo las FPC de La Ramada, Aconcagua y Malargiie. Ademas, el limite entre
subduccion normal y el flat slab. Tomado de Ramos et al. (2004)
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Las FPC se vinculan a esfuerzos de caracter compresivo y se desarrollan en
diferentes lugares alrededor del planeta. Las estructuras mas comunes asociadas a
dichos sistemas son los pliegues, las fallas inversas y los corrimientos. La vergencia
de una FPC indica el sentido del transporte tecténico y es opuesta al manteo de la
mayoria de las fallas y planos axiales de la regién. Si la vergencia es opuesta a la
inclinacion de la zona de subduccion relacionada con la FPC, se dice que ésta es
sintética, de lo contrario, es antitética (Roeder, 1973). Otra forma de clasificar las
FPC es mediante los niveles estructurales involucrados (Rodgers, 1971): las FPC de
piel fina o epidérmica (thin-skinned fold and thrust belt) son aquellas en las que no
se involucra el basamento en la deformacion y solo participa en ésta una delgada capa
de sedimentos. Las FPC que involucran rocas de basamento se denominan de piel
gruesa o de basamento (thick-skinned fold and thrust belt), éstas se caracterizan por
presentar estructuras discontinuas a lo largo de su rumbo, importante participaciéon
de fallas inversas de medio a alto 4&ngulo y mayor separaciéon y longitud de onda de
los pliegues. En general, el acortamiento absorbido por este tipo de FPC es mucho
menor que el de las de piel delgada, sin embargo, las elevaciones alcanzadas son algo
mayores.

En particular, la FPCA se desarrolla en la Cordillera Principal entre las
latitudes 32° 30" y 34°. Este sistema estd compuesto por rocas volcanicas y
sedimentarias de edad mesozoica. Ha sido descrito como un modelo clasico de FPC
de piel fina. Donde la deformacion se concentr6 en la cobertura sedimentaria sin
involucrar al basamento pre-Jurasico (Ramos, 1988; Kozlowski et al., 1993; Cegarra y
Ramos, 1996; Ramos et al., 1996). Sin embargo, nuevos datos estructurales, situados
en su porcion mas austral (aproximadamente a partir de los 33° 30°S; figura 2), han
sido interpretados como estructuras formadas a partir de un nivel de despegue
profundo, ubicado en el basamento estructural, cuya propagacion hacia el antepais
generd un sector oriental de deformacion de piel fina (Giambiagi y Ramos, 2002). En
consecuencia, la FPCA ha sido dividida en dos sectores, norte y sur, a partir de sus
estilos de deformacién de piel fina en su porcion septentrional, y un estilo hibrido en
su extremos meridional (Giambiagi et al., 2003a).
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Figura 2: A. Mapa geolégico de la FPCA en el sector sur, entre los 33°30°y 33°45°. B.
Perfil estructural balanceado. Tomado de Giambiagi et al. (2003).

Hacia el oeste, esta secuencia mesozoica se encuentra en contacto con rocas
volcanicas de edad eocena superior—miocena, representada por la Formacién
Abanico, interpretada como depositada en una cuenca extensional (Charrier et al.,
2002; Nystrom et al., 2003; Charrier et al., 2005; Charrier et al., 2007). La relacion
de contacto entre estas dos secuencias ha sido objeto de maultiples debates, donde
algunos autores han propuesto que el contacto basal entre esta altima y formaciones
maés antiguas corresponde a una discordancia angular (Klohn, 1960; Aguirre, 1960;
Charrier et al., 1996, 2002a), mientras que otros han afirmado que el contacto con la
infrayaciente Formaciéon Colimapu es concordante (Gonzalez, 1963; Thiele, 1980;
Godoy et al., 1988). Otros autores han propuesto que este contacto corresponde a una
falla inversa fuera de secuencia de la faja plegada y corrida que afecta a las series
mesozoicas mas al este (Falla El Fierro), y no a una discordancia (Godoy y Palma,
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1990a; Godoy, 1991; Godoy y Lara; 1994; Godoy et al., 1999). Otros estudios en
diversas localidades han demostrado que el contacto corresponde a una discordancia
angular entre los depositos cenozoicos y las unidades mesozoicas infrayacentes
(Zapatta, 1995; Charrier et al. 1996, 2002a; Gana y Wall, 1997; Piquer, 2004). Si bien
algunos autores han intentado modelar los diferentes estilos estructurales en la zona
de estudio misma o en sus cercanias, no han logrado unificar secciones estructurales
a uno u otro lado de esta zona de “contacto”, es decir, se han planteado modelos
estructurales hacia el oeste, donde se emplazan las formaciones cenozoicas (Fock,
2005; figura 3b. Armijo et al., 2010; Figura 3c); y hacia el este, interpretando una
seccion en la FPCA a esta latitud (Ramos, et al., 1991; Figura 3a).

A pesar de que se cuenta con abundantes datos para establecer la relacion de
contacto entre estas secuencias y el estilo de deformacion que se presenta en la zona
de estudio y sus alrededores, este tema no ha sido totalmente esclarecido. Por ende,
esta contribucion pretende aumentar el registro estructural con datos clarificadores,
describiendo el estilo estructural y proponiendo un modelo evolutivo para la zona de
contacto entre secuencias mesozoicas y cenozoicas y; generar nuevos conocimientos
conducentes a un mayor y mejor entendimiento de la evoluciéon de la FPCA y su
posible relacion con la inversion tectonica de Abanico.
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L.2. Hipotesis de Trabajo

Segun lo que se sabe acerca de la FCPA, la deformacion en el area de estudio estaria
definida por un estilo de piel fina caracterizada por corrimientos y retrocorrimientos
que afectarian a rocas mesozoicas. Estas estructuras se desarrollarian en estrecha
relacion con las presentes al oeste, especificamente las que controlarian la inversion
de la Cuenca de Abanico durante el nebgeno.

L3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General:

Determinar el estilo estructural de los depositos Mesozoicos y Cenozoicos en el
valle del Rio Colorado - Maipo, Regién Metropolitana, Chile (~33° 30°S).

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Determinar los rasgos estructurales superficiales de los principales dominios
presentes en el area de estudio.

e Comprender los estilos estructurales presentes y determinar la cinemética de
la deformacion.

e Proponer un modelo que identifique las variaciones sub-superficiales en el
estilo estructural.

I1.4. Metodologia y Plan de Trabajo

I.4.1.Referente al Objetivo Especifico 1y 2.

Se realiza una recopilacion bibliografica (incluyendo mapas geolégicos
publicados) de la zona.

Se desarrolla una interpretacion a escala 1: 25.000 de imagenes satelitales
LANDSAT y ASTER a partir de la cartografia geoldgica disponible, junto con la
utilizacion del software Google Earth para determinar relaciones de contacto,
manteos y estructuras.



Se crea una Base de Datos que incluye las edades radiométricas, mapas y
perfiles disponibles para la zona de estudio, posteriormente integrada a través de un
Sistema de Informacion Geogréafico.

Se realizan dos campanas de terreno en el area de estudio especificada méas
adelante, a lo largo del valle del rio Colorado, abarcando el limite entre la porcion
este y Oeste de la Cordillera Principal, entre los meses de Enero y Marzo de 2012,
donde se construye un mapa geologico a escala 1:50.000 sobre imagenes satelitales.
Finalmente se confecciona un mapa geologico a escala 1:50.000 a lo largo del Valle
del Rio Colorado.

I1.4.2. Referente al Objetivo Especifico 2.

Se confecciona una seccién estructural esquematica mediante el método
“Kink” a partir de los datos recogidos en las campafas de terreno; se integra, ademas,
para su construccion, informacion proveniente de la bibliografia revisada. Este perfil
presenta como caracteristica el poseer su traza perpendicular a la direccién de rumbo
predominante. Dada la orientacién noreste del valle, muy probablemente seran
integrados diversos segmentos parciales para su compilacion. Como bases se utilizan
los trabajos realizados por Ramos et al. (1991) y Alvarez et al. (2000).

Se utiliza, el programa 2D MOVE con el fin de restaurar dicha seccion.

Lj5. Ubicacion y Vias de Acceso

El 4rea de estudio se encuentra en la Region Metropolitana, entre los 33° 20" y
33° 32" de latitud Sur y entre los 70° 15" y 69° 58" de longitud Oeste (Figura 4).
Puede ser visitado a través del camino al Volcan (ruta G-25) hasta el km 24 donde se
encuentra el puente “El Colorado”, para seguir en direccion NNE por el valle del Rio
Colorado, el camino hacia El Alfalfal (G-345).
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II. Capitulo II: Marco Geolégico

IL.1. Marco tectonico durante el Cenozoico

El borde occidental de Sudamérica se caracteriza por ser un margen convergente,
en el que la placa continental Sudamericana es subducida por la placa ocednica de
Nazca (Figura 5). Esta situacién se ha mantenido al menos desde el Jurasico (Jordan
et al., 2001; Mpodozis y Ramos, 1989), momento en que el vector de convergencia ha
sufrido cambios tanto a nivel de velocidad como direccion, respecto al margen
occidental de Sudamérica (Pardo-Casas y Molnar, 1987; Somoza, 1998; Somoza y
Ghidella, 2005).
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Figura 5: a) Compilacion de la tasa de convergencia promedio y la oblicuidad promedio
entre las placas de Nazca (Farallon) y Sudamericana. En verde Pardo-Casas y Molnar
(1987) y en negro Somoza (1998). b) Reconstruccion del moviendo de dos puntos de la
Placa de Nazca a partir del Cretacico. Modificado de Pardo-Casas y Molnar (1987).

La historia de convergencia en el borde occidental de América del Sur, desde el
Cretacico, es posible resumirla en tres etapas (Pardo-Casas y Molnar, 1987; Somoza,
1998; Somoza y Ghidella, 2005). La mas antigua, entre el Cretacico Superior y
Eoceno inferior-medio, se caracteriza por un progresivo aumento en la velocidad de
convergencia, asociada a la rotacion horaria de la direccion de convergencia (Somoza
y Ghidella, 2005). La etapa siguiente, comprendida entre los 47-28 Ma. (Eoceno
superior- Oligoceno), fue un periodo con una tasa de convergencia lenta y constante,
entre 6 y 4 cm/ano, con un grado de oblicuidad de ca. 55°, respecto al margen
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continental. La ultima etapa (26 Ma al presente) muestra una direccién de
convergencia relativamente constante y rotada en sentido horario respecto a la etapa
anterior, ademas de variaciones importantes en la velocidad de convergencia durante
su transcurso; en el inicio de esta etapa se observa un abrupto incremento de la
velocidad, contrastando con una significativa disminucién producida a los diez
millones de anos (Pardo-Casas y Molnar, 1987; Somoza, 1998; Somoza y Ghidella,
2005).

II.2. Unidades Morfoestructurales

El segmento andino comprendido en la latitud del area de estudio, muestra cinco

principales unidades Morfoestructurales, dispuestas en franjas de orientacién N-S.
De Oeste a Este éstas son: Cordillera de la Costa, Depresiéon Central, Cordillera
Principal, Cordillera Frontal y Precordillera, méas el antepais argentino (Figura 6).
La Cordillera de la Costa no sobrepasa los 2000 m. Se encuentra formada por
granitoides del Paleozoico Superior en su flanco occidental y por secuencias
volcanicas y sedimentarias Mesozoicas en su parte mas oriental (Wall et al., 1999;
Sellés y Gana, 2001; SERNAGEOMIN, 2003).

Subduccion Plana |

V]

Zona de Transicion

V]
<

Subduccion Normal

Leyenda

I:] Cordillera de la Costa - Cordilera Frontal |: Precordilers
Cordillera Principal Oce. E Antepals I:I Depresion Central
- Cordillera Principal Orie. I:I Depésitos Neégenos de Antepais / Limite Internacional
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Figura 6: Principales morfoestructuras de la segmentaciéon andina entre los 32° y 35°
S. Basado en Charrier y Muiioz (1994), Giambiagi et al. (2001), Giambiagi et al. (2003a)
y Tassara y Yanez (2003).

La Depresion Central se extiende desde los ca. 33° S, por mas de 800 km,
hasta los 40° S. Corresponde a una cuenca rellena por depositos fluviales y aluviales
principalmente pleistocenos a holocenos, que en algunos lugares superan los 500 m
de espesor (Thiele, 1980; Rauld, 2002; Farias et al., 2008). A la latitud de la zona de
estudio, el limite oriental de la Depresion Central es abrupto y marcado, limitado por
la Cordillera Principal mediante un sistema de fallas inversas de vergencia oeste
(Falla San Ramén-Pocuro en Santiago (Rauld, 2002; Charrier et al., 2005; Fock,
2005; Rauld et al., 2006)). De acuerdo a los autores senalados, este sistema de fallas
estaria activo hace bastante tiempo, destacando su desarrollo como una estructura
normal durante la extensiéon de la cuenca de Abanico (Eoceno-Oligoceno), su
inversion durante el Mioceno inferior, y su reactivacion como falla inversa desde el
Mioceno hasta el presente.

La Cordillera Principal se encuentra constituida por diferentes unidades
estratificadas de edades cenozoicas y mesozoicas, intruidas por cuerpos plutonicos de
edad cenozoica. Puede ser dividida en dos unidades: La Cordillera Principal
Occidental, conformada por rocas cenozoicas de las Formaciones Farellones y
Abanico, y la Cordillera Principal Oriental, compuesta por rocas mesozoicas,
fuertemente deformadas, conformando las Fajas Plegadas y Corridas de La Ramada,
Aconcagua y Malargiie (Giambiagi, 2003; Fock, 2005); ambas dispuestas en una
disposicion preferente N-S a NNE-SSW. Los dominios de la cordillera principal estan
en contacto directo mediante un sistema de fallas inversa de gran extension regional,
denominada falla El Diablo a 33°45°S (Fock et al., 2006), Las Lenas Espinoza a
34°30°S (Charrier et al., 2002) y falla El Fierro a aproximadamente 35°S (Davidson y
Vicente, 1973).

Por su parte, la Cordillera Frontal estd formada por un basamento Pre-Cambrico,
Paleozoico y Trisico aflorando hacia el este de la FPCA (Fock, 2005).

I1.3. Marco geoldgico Regional:

I1.3.1. Evolucion Geologica.

Desde la mitad este de la depresion central hasta la Cordillera Principal
central, se desarroll6 una cuenca extensional durante el Eoceno superior a Oligoceno
superior (Cuenca de Abanico), la cual habria sufrido un proceso de inversion
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tectonica durante el Mioceno. (Godoy y Lara, 1994; Wyss et al., 1996; Charrier et al.,
2002; Charrier et al.,, 2005; Fock et al., 2006). Esta cuenca fue rellenada
predominantemente por depoésitos volcanicos y volcano-sedimentarios terciarios de
la Formacién Abanico. En los primeros estadios de la inversidon, principalmente
pliegues y fallas inversas de alto angulo afectaron ambos bordes de la cuenca (Fock et
al., 2006). En la zona media de la cuenca, la Formaciéon Farellones,
predominantemente volcanica, fue depositada durante el mioceno inferior a medio.
Esta unidad se encuentra medianamente plegada, excepto cerca de los bordes de la
cuenca de Abanico, donde se superpone a la Formacién Abanico, ya sea de manera
discordante o desarrollando estratos de crecimiento en sus capas mas inferiores
(mayores a 16 Ma) (Charrier el tal., 2002, 2005; Fock et al., 2006). Después de los 16
Ma., la deformacién contractiva migro6 hacia la cordillera principal.

La Cordillera Principal Oriental se caracteriza por la presencia de secuencias
mesozoicas de composicion predominantemente sedimentaria. Estas unidades
fueron depositadas en el sector norte de la cuenca de trasarco de Neuquén, la que se
desarroll6 en esta zona durante la mayor parte del Mesozoico (Uliana et al., 19809;
Giambiagi et al., 2003b, y sus referencias). El contacto entre las secuencias
Mesozoicas y Cenozoicas ha sido interpretado como un sistema de fallas normales
ubicadas en el borde oriental de la Cuenca de Abanico (Figura 7) que presentan algin
grado de inversion (Fock et al., 2006; Charrier et al., 2002; Charrier et al., 2005;
Farias et al., 2010). Esta zona de la Cordillera Principal ha acomodado la mayor parte
del acortamiento en esta region desde los 16 Ma aproximadamente (Giambiagi y
Ramos, 2002; Giambiagi et al., 2003a; Ramos et al., 2004) cuando el acortamiento
casi termina en los sectores occidentales.

La inversion de las estructuras normales habria ocurrido durante el Oligoceno
superior-Mioceno inferior (Fock, 2005). A partir del Mioceno superior se produjo la
reactivacién de fallas inversas y retrocorrimientos fuera de secuencia, tanto en la
Cordillera Principal Oriental como Occidental, asociados con posibles bloqueos en el
desarrollo de la FPCA (Fock, 2005).

Después de los 8.5 Ma, justo al este de la Cordillera Principal Oriental, el
alzamiento del basamento Proterozoico- Triasico Inferior por medio de la inversion
de fallas de alto angulo relacionadas con el rift concluydé con el ascenso de la
Cordillera Frontal (Giambiagi y Ramos, 2002; Giambiagi et al., 2003a; Ramos et al.,
2004). Simultdneamente o muy poco después, fallas inversas fuera de secuencia de
alto angulo deformaron el flanco oriental de la cuenca de Abanico y la Cordillera
Principal Oriental (Giambiagi y Ramos, 2002; Giambiagi et al., 2003a; Fock et al.,
2006). Cerca de los 4 Ma, el acortamiento migr6 mas hacia el este del antepais
(Giambiagi et al., 2003a), y la cordillera chilena alcanz6 la mayor parte de su actual
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elevacion, disminuyendo drasticamente las tasas de alzamiento en alrededor de un
orden de magnitud desde los 1 a los 2 mm por afio durante el Mioceno Tardio a 0.1
mm por ano (Farias et al., 2008).
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Figura 7: Mapa Geologico del area de estudio. FPCA: Faja Plegada y Corrida de
Aconcagua; FPCM: Faja Plegada y Corrida de Malargiie. El recuadro negro sefala la
zona de estudio. Tomado de Farias et al. (2008).

La historia magmatica en los Andes Centrales de Chile estd principalmente
relacionada a una casi continua migracion hacia el este del arco desde el Jurasico
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(Kay et al., 2005; Charrier et al., 2007). Coetaneamente al inicio de la tecténica
contractiva en el Mioceno Temprano, muchas intrusiones graniticas se emplazaron
hacia el oeste de la Cordillera Principal (cinturén intrusivo del Mioceno Tardio) (Kay
et al., 2005; Charrier et al, 2007). Poco después, el arco migro ligeramente hacia el
este, como lo demuestran las rocas volcanicas de la Formacion Farellones. Al término
de los pulsos volcanicos relacionados con esta Formacion, el arco magmaético migré
otra vez hacia el este, intruyendo el flanco este de las Formaciones Farellones y
Abanico. Esta actividad magmatica formé una larga cadena intrusiva que fue activa
en el Mioceno Tardio entre los 13 y 7 Ma (Kurtz et al., 1997; Kay et al., 2005; Charrier
et al., 2007). Después de este evento, la actividad magmatica/volcanica declin6, pero
algunos pulsos se desplazaron hacia el oeste, formando los depoésitos de cobre
porfirico El Teniente y Rio Blanco - Los Bronces. Este arco magmatico fue activo
entre los 9 y 4 Ma aproximadamente (e.g. Maksaev et al., 2004; Deckart et al., 2005)
siendo coetaneo con un evento fuera de secuencia (out-of-sequence) y el alzamiento
de la cordillera (Farias et al., 2008). Después de este momento, el magmatismo
migré nuevamente hacia el este hasta la cordillera Principal Oriental, lugar en el que
el arco volcanico se encuentra en la actualidad.
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II1.4. Geologia de la Zona

I1.4.1. Introduccion

El area de estudio ha sido objeto de diversos trabajos geologicos relacionados
con magmatismo y volcanismo que han dado un marco general acerca de las rocas
aflorantes y su contexto geodinamico, de donde se desprende que especificamente
afloran rocas volcanicas y sedimentarias continentales y marinas, que abarcan edades
desde el Jurasico Medio hasta la actualidad (figura 12). Estas se distribuyen
principalmente en franjas de orientacion norte — sur (figura 7), y se encuentran
intruidas con relativa regularidad, por filones, lacolitos, filones-mantos, stocks y
batolitos (Thiele, 1980).

La estratigrafia presentada en este trabajo se basa principalmente en la
recopilacion realizada por Fock (2005), complementada con los trabajos de Ramos et
al. (1991), Alvarez et al. (2000), Giambiagi et al. (2003a) y Farias et al. (2010).

I1.4.2.  Estratigrafia:

11.4.3. Formaciones

En la zona de estudio es posible reconocer las siguientes Formaciones
Mesozoicas y Cenozoicas:

I1.4.3.1. Formacion Rio Colina (Gonzalez, 1963)

Corresponde a una secuencia de sedimentitas marinas compuesta
principalmente por calizas y lutitas calcareas oscuras, lutitas fisibles finamente
estratificadas, areniscas y conglomerados finos, con algunas intercalaciones de rocas
volcanicas andesiticas. Ademas, presenta yeso interestratificado y domos diapiricos
de yeso que la intruyen (Thiele, 1980).

Aflora en la parte oriental de la cordillera principal, especificamente a lo largo
de diferentes corrimientos con disposiciéon generalmente norte — sur (Alvarez et al.,
2000). Se encuentra en aparente concordancia sobre la Formacién Nieves Negras
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(Alvarez et al., 1997) y su techo corresponde al contacto concordante con la
Formacién Rio Damas. El espesor minimo visible es de 800 m. De acuerdo a la fauna
fosil encontrada, se le asigna una edad caloviana- oxfordiana (Thiele, 1980; Alvarez et
al., 1996).

La Formacion Rio Colina ha sido correlacionada previamente (Thiele, 1980)
en Chile Central con el miembro Santa Elena de la Formacion Nacientes del Teno,
definido por Klohn (1960), y con el miembro medio de la Formacion Lagunillas
descrito por Aguirre (1960), formaciones que en los tltimos trabajos (Alvarez et al.,
1997; Charrier et al, 2002b) se correlacionan con la Formacion Nieves Negras. En
Argentina esta unidad se correlaciona con las Formaciones Lotena, compuesta por
conglomerados finos de color castano rojizo y areniscas medianas a finas, que hacia
el techo pasan transicionalmente a una potente sucesion de pelitas y limolitas rojizas
(Alvarez et al., 1996, 1997), v La Manga, constituida por areniscas calcareas,
mudstones, wackestones y packstones pertenecientes a la parte inferior de la
Formacion Rio Colina (Gonzalez, 1963), y Auquilco (= Yeso Principal) (Thiele, 1980;
Alvarez et al., 1999b; Sruoga et al., 2000; Charrier et al., 2002b).

I1.4.3.2. Formacion Rio Damas (Klohn, 1960)

Secuencia continental de aproximadamente 3000 m de espesor de
conglomerados y brechas conglomeradicas gruesas a medianas de color rojo, con
intercalaciones de areniscas, limonitas, lavas andesiticas y pequenos niveles de yesos,
expuestos en la parte oriental de la Cordillera Principal, dispuesta en fajas de
disposicion norte — sur, especificamente en la ladera oeste del rio Rabicano en el area
de estudio. Se le asigna una edad kimmeridgiana debido a que sobreyace
concordantemente al yeso oxfordiano (Formacién Rio Colina) y a que subyace de la
misma manera las capas marinas del Tithoniano pertenecientes a la Formacion Lo
Valdés (Thiele, 1980).

Se correlaciona con el miembro superior de la Formacion Lagunillas (Aguirre,

1960) y con la Formacion Tordillo (kimmeridgiano) en Argentina (Thiele, 1980;
Sruoga et al., 2000; Alvarez et al., 2000; Giambiagi et al., 2003).
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Figura 8: Afloramiento de la Fomaci()n Rio Damas, ladera Sur del valle del rio
Colorado, longitud del estero Rabicano.

I1.4.3.3. Formacion Lo Valdés (Gonzalez, 1963)

Se trata de una secuencia de lavas andesiticas con algunas intercalaciones de
sedimentos en su miembro inferior y calizas, calizas fosiliferas, calcilutitas, lutitas y
areniscas calcareas en su miembro superior (Hallam et al., 1986), expuestos en la
Cordillera Principal Oriental. Tanto su base como su techo son concordantes con las
formaciones Rio Damas (en contacto transicional (Alvarez et al., 2000)) y Colimapu,
respectivamente (Thiele, 1980; Palma, 1991). El espesor seria de 1350 m
aproximadamente, y se le ha asignado una edad Tithoniano — Hauteriviano mediante
datacion por fésiles (Bir6, 1964; Tavera, 1968; Thiele, 1980; Hallam et al., 1986).

Esta Formacion es correlacionada, hacia el norte, con la Formacion San José
(Valanginiano) definida por Aguirre (1960) y, hacia el sur, con la Formacion Termas
del Flaco (Klohn, 1960), de edad Tithoniano Superior a Hauteriviano (Thiele, 1980).
En Argentina se correlaciona con las formaciones Vaca Muerta Quintuco, Mulichinco
y Agrio, todas pertenecientes al Grupo Mendoza (Thiele, 1980; Aguirre — Urreta et
al., 1996, 1997; Alvarez et al., 2000).
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Figura 9: Afloramiento de la Formacién Rio Damas, ladera Oeste del estero Rabicano.

11.4.3.4. Formacion Colimapu (Klohn, 1960)

Formacion que corresponde a una secuencia de areniscas, con una
predominante coloraciéon rojiza, y lutitas, conglomerados de matriz arenosa, con
intercalaciones de tobas, lavas andesiticas y calizas, en capas lateralmente
discontinuas. Especificamente en el area de estudio se dispone como un potente
paquete de pelitas rojas cortadas por numerosos filones andesiticos verdes, el cual se
extiende hasta el valle del rio Olivares (Figura VIII), predominantemente en una
actitud subvertical. Su espesor alcanza un valor aproximado de 2000 m (Thiele,
1980).
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Figura 10: Afloramiento de la Formacion Colimapu, ladera sur del rio Colorado.

La edad minima de esta formacion, determinada mediante caroéfitas fosiles,
seria Albiana (Martinez y Osorio, 1963), mientras que su edad maxima seria
Hauteriviano, de acuerdo a la edad asignada a la Formaciéon Lo Valdés, que la
subyace, como ya se menciond, concordantemente (Thiele, 1980). Sobre esta
formacion yace de manera discordante la Formacion Abanico (Charrier et al., 1996;
Charrier et al., 2002a).

Se correlaciona cronol6gicamente con la Formacion Cristo Redentor definida
por Aguirre (1960) en el valle del rio Aconcagua, y con las Formaciones Diamante y
Huitrin en Argentina (Ramos et al., 1996; Sruoga et al., 2002; Giambiagi et al.,
2003a, 2003b).

11.4.3.5. Formacion Abanico (Aguirre, 1960)

Potente sucesion compuesta por lavas basicas a intermedias, rocas
piroclasticas acidas e intercalaciones sedimentarias continentales (fluviales, aluviales
y lacustres), formando lentes de hasta 500 m de espesor (Charrier et al., 2002a;
Nystrom et al.,, 2003). Ademas, tradicionalmente ha sido interpretada como
depositada en una cuenca extensional (Charrier et al., 2002; Nystrom et al., 2003;
Charrier et al., 2005; Charrier et al., 2007).
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Figura 11: Afloramiento de la Formacién Abanco, ladera Norte del valle del ri
Colorado a la longitud del rio Olivares.

Esta sucesion se encuentra suavemente plegada y afectada por un pervasivo
metamorfismo de muy bajo grado (Aguirre, 1960; Thiele, 1980; Levi et al., 1989). El
espesor de esta formacion se estima en aproximadamente 3.000 m, aun cuando se
acepta que éste aparece aumentado por numerosas intrusiones de filones manto y
lacolitos andesiticos (Thiele, 1980). Las rocas de la Formaciéon Abanico se disponen
en dos franjas norte-sur separadas por los afloramientos de la Formacion Farellones
(Figura VII).

De acuerdo a diversas dataciones radiométricas y estudios de fauna fosil se le
asigna una edad Eoceno superior — Mioceno (Wyss et al., 1994; Charrier et al., 1996,
2002a; Gana et al., 1997; Sellés, 1999; Fuentes et al., 2000; Sellés et al., 2000;
Fuentes et al., 2002).

El margen oriental de la Formacion Abanico esta limitado por depésitos
mesozoicos, puestos en contacto principalmente a través de grandes fallas regionales
(Godoy et al., 1999; Baeza, 1999; Charrier et al., 2002a; Bustamante, 2002). El
contacto con la sobreyaciente Formacion Farellones es transicional y con amplias
variaciones tanto norte — sur como este — oeste, reportandose en diversos sectores
tanto discordante como pseudo-concordante (Charrier et al., 2002a).
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La Formacion Abanico se correlaciona hacia el sur con la Formacién Coya —
Machali definida por Klohn (1960) (Thiele, 1980; Drake et al., 1982; Charrier et al.,
2002a). En Argentina ésta formacion se correlacionaria temporalmente con la
Formacién Molle, que aflora més al sur (Oligoceno Superior) (Sruoga et al., 2000).
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Figura 12: Columna generalizada desde el Jurasico Medio. Basado en Thiele, (1980),
Nasi y Thiele (1982), Vergara et al. (1995), Ramos et al. (1996), Wall et al. (1999),
Sruoga et al. (2000), Wall y Lara (2001), Sellés y Gana (2001), Charrier et al. (1996,
2002a, 2002b), Encinas et al. (2003), Giambiagi et al. (2003a, 2003b).

I1.4.3.6. Formacion Farellones (Klohn, 1960)

Sucesion compuesta de lavas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de
brechas. Las lavas tienen predominio sobre las tobas y brechas (Thiele, 1980).

Con un espesor de 2500 a 3000 m aumentado por los numerosos mantos
intrusivos y lacolitos del Mioceno Superior — Plioceno que la intruyen (Thiele, 1980;
Rivano et al, 1990).

Se dispone sobre la Formacion Abanico en un contacto que se considera
como irregular con variaciones tanto norte-sur como este-oeste, lo que se interpreta
como discordante o pseudo-concordante (Godoy et al., 1999; Charrier et al., 2002;
Charrier et al., 2005). Esta formacion sobreyace a la Formaciéon Abanico entre los 32°
S hasta los 35° S. Aunque es motivo de discusion el tipo de contacto entre ambas
formaciones, segun las evidencias mas recientes se puede describir como un contacto
transicional y con amplias variaciones tanto norte- sur como este-oeste, reportandose
en diversos sectores como discordante o pseudo-concordante, dependiendo de la
reactivacion de fallas asociadas a la inversion tectonica de la cuenca de la Formacion
Abanico (Charrier et al., 2002a).

El techo de esta formacién corresponde a la actual superficie del relieve
(Thiele, 1980; Rivano et al., 1990). A la Formacion Farellones se le asigna una edad
Miocena, y se correlaciona cronolégicamente con las formaciones Contreras,
Conglomerados de Tunuyan y Agua de la Piedra en Argentina (Giambiagi et al.,
2001).
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Figura 13: Afloramiento de la Formacién Farellones, ladera norte del rio Colorado.
Hacia el Este (derecha) se aprecia la presencia del PLG.

!

I1.4.4. Depodsitos Cuaternarios no consolidados

11.4.4.1. Fluviales, fluvioglaciales y aluviales

Corresponden a bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. La petrografia de los
materiales clasticos se relaciona con las distintas unidades litol6gicas nombradas
anteriormente. Son el principal material de relleno de todos los valles del area de
estudio.

I1.4.4.2. Depositos lacustres

Depositos de limos y arcillas, finamente laminados, acumulados en lagos
formados detrds de algunas morrenas frontales o de depositos producidos por
desmoronamientos en diferentes valles, destacandose especialmente el valle del rio
Colorado, principal valle presente en la zona de estudio (Thiele, 1980).

I1.4.4.3. Depositos gravitacionales
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Estos depositos se reconocen practicamente en toda el &rea. Los mas
importantes son aquellos resultantes de la reptacion del suelo y talud que producen
acumulaciones detriticas importantes en la base de las pendientes suaves, los
primeros, y en las pendientes fuertes, los segundos (Thiele, 1980).

11.4.4.4. Depositos Glaciales

Esencialmente morrenas marginales y acumulaciones de detritos provenientes
de glaciales de roca que se pueden encontrar en la mayoria de las cabeceras de los
esteros por sobre la cota de 2.500 m. s.n.m., en circos glaciares y nichos en las altas
cumbres (Thiele, 1980).

I1.4.5. Rocas Intrusivas:

I1.4.5.1. Intrusivo del Mioceno

Intrusivos cuyo rango de edad varia entre los 13 y 8 Ma. Destacan dentro de
este grupo, segun Deckart et al., 2010, el Plutén La Gloria (PLG) (10 Ma); Cerro
Meson Alto (11 — 12 Ma); Pluton San Gabriel (11 Ma); y Alfalfalito (11 — 12 Ma).

El PLG se encuentra localizado 40 km al este de Santiago. El PLG es un cuerpo
intrusivo extraordinariamente bien expuesto, que llega a alcanzar 2.5 km de espesor
de base a techo y de lado a lado unos 20 km x 5 km. Intruye a las formaciones
Abanico y Farellones. Es uno de los plutones zonados mejor conocidos de Chile
central, donde la anatomia interna ha sido analizada y muestreada por Mahood y
Cornejo (1992) y Cornejo y Mahood (1997). El PLG ha sido emplazado durante el
Mioceno tardio (10 Ma) probablemente controlado por un sistema de fallas inversas
(falla El Coroinal y falla Laguna Negra) sin exhibir significante deformaciéon post-
intrusion, incluso durante la exhumacion (5 Ma) (Fock, 2005). El PLG coincide con el
peak (15 — 9 Ma) de somerizacion de la placa de Nazca bajo el margen continental de
Chile central, causado por la subduccién del Ridge de Juan Fernindez y la
subsecuente deformacién compresiva y cambios en el arco magmatico (Yanez el al.,
2001; Kay & Mpodozis, 2002).
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II1. Capitulo III: Geologia Estructural

IIl.1. Estructura Superficial
I11.1.1. Dominios Estructurales

I11.1.1.1. Introduccion

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la Cordillera Principal
(Figura VII), donde es posible diferenciar dos dominios estructurales fuertemente
marcados (Figura VII): La Cuenca de Abanico (CA) en el lado occidental; y faja
plegada y corrida de Aconcagua (FPCA) hacia el este.

El dominio CA corresponde a un rasgo tectonico mayor en la configuracion
actual de la Cordillera Principal y es interpretado como un sistema de cuencas
extensionales invertidas con una orientacién preferencial N-S a NNE-SSW (Godoy et
al., 1999; Charrier et al., 2002; Giambiagi et al., 2003; Charrier et al., 2005; Fock et
al., 2006; Farias et al., 2010). La deformacion en este dominio afecta principalmente
a la Formacién Abanico, y en menor medida a la Formacién Farellones, las cuales se
encuentran deformadas principalmente por estructuras de rumbo N-S y NNE-SSW.
La mayoria de las geometrias y estructuras que afectan a la Formacion Abanico son
cabalgamientos de alto 4ngulo, bi-vergentes, tanto hacia oeste como este; los pliegues
tipo propagacién de falla varian considerablemente en amplitud, y longitud de onda,
asi como también la vergencia de los mismos, lo que trae como consecuencia que los
espesores de los flancos también sean muy variables (Godoy et al., 1999; Charrier et
al., 2002; Charrier et al., 2005; Fock et al., 2006). El irregular estilo de plegamiento
junto con la variabilidad en la vergencia de los pliegues ha sido adjudicado a la
inversion de fallas normales (Charrier et al., 2002; Charrier et al., 2005).

El dominio FPCA, también corresponde a un rasgo importante de la cordillera
principal. Ha sido descrito como un sistema de FPC de piel fina, donde la
deformacion afect6 a la cobertura sedimentaria sin involucrar mayormente al
basamento pre-jurasico. Se reconocen al menos cuatro corrimientos de vergencia este
(Alvarez et al., 2000) que presentan dos niveles de despegue: el inferior corresponde
a los yesos de la Formaciéon Auquilco, de amplio desarrollo desde el estero Paraguirre
hasta el volcan Tupungato; el superior, coincide con 60-80 m de lutitas negras de la
Formacién Vaca Muerta y se extiende desde el borde oriental hasta el estero del
azufre, siguiendo el desarrollo de esa unidad (Ramos et al., 1991).

El contacto entre los dos dominios también varia a lo largo de la Cordillera
Principal. A los 33°40’°, al sureste de Santiago el contacto corresponde a la falla
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inversa Chacayes-Yesillo de alto dngulo y vergencia oeste. Especificamente, en la
zona de estudio el contacto se corresponderia a la falla inversa El Coroinal, que
sobreimpone a la Formacién Colimapu sobre la Formacién Abanico en la ladera este
del valle del rio Olivares.

A partir de estos dos rasgos tectonicos mayores como los son CA y FPCA, el
area de estudio se dividié en dos dominios estructurales, Dominio Cuenca de Abanico
(DCA) y Dominio faja plegada y corrida de Aconcagua (DFPCM) (Figura).

A continuacion se detallard las caracteristicas de las estructuras de cada

dominio y posteriormente se mostrara y analizara la interpretacion en sub-superficie
realizada a partir de la geologia en superficie.

II1.1.1.2. Dominio Cuenca de Abanico (DCA)

Corresponde a la parte mas occidental de la zona y esta compuesto por las
formaciones Abanico y Farellones. La principal caracteristica de este dominio es el
rumbo N-S que presentan las estructuras (Figura 16).
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De oeste a este, en este dominio es posible reconocer el flanco este del pliegue
anticlinal Rio Colorado que forma parte del miembro inferior de la Formacion
Farellones. Este corresponde a un anticlinal abierto y simétrico, con un rumbo
aproximado NS a NNW (Fock, 2005). Mas hacia el este es posible reconocer parte del
miembro superior de la misma formacion.

En contacto discordante subyace la franja este de la Formacion Abanico, que
se reconoce en el valle del Rio Olivares, formando el anticlinal homo6nimo, cuya
longitud de onda no supera los 3-4 km, extendiéndose a lo largo de su eje por lo
menos 12 km, con un rumbo NS, vergencia este y buzante al oeste (figuras 17y 18).
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Figura 17: Vista del valle del rio Olivares, mostrando las formaciones, estructuras y geometrias presentes.
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Figura 18: Otro angulo para ver el valle del rio Olivares, mostrando las formaciones, estructuras y geometrias visibles.
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En ambos flancos del anticlinal afloran rocas volcdnicas y volcano-clasticas
pertenecientes a la Formacion Abanico, las que modelan la geometria asimétrica que
muestra el anticlinal, presentando un limbo dorsal con manteo relativamente suave
al W (30° - 40°) y un limbo frontal de manteo abrupto al E (50° a 60°) (Figura 16, 17
y 18), verificAndose unas centenas de metros méas al este que se encuentra volcado
(85° W) (Figura 19).

Leyenda
Manteos

Contactos &8
Litologicos

Figura 19: Vista de la ladera norte del rio Colorado, mostrando la disposicion sub-
vertical de las secuencias del flanco oriental del anticlinal Rio Olivares de la Formacion
Abanico.

La Formacion Abanico limita al este con la falla El Coroinal, que corresponde a
una estructura inversa de vergencia oeste y manteo aproximado de 50° al E (Figura
18), y que la deja en contacto con la Formacion Colimapu. Esta falla corresponderia a
una estructura fuera de secuencia. Ademas, en las proximidades de la falla El
Coroinal, es posible verificar la presencia de alteracion hidrotermal (Figura 20), lo
que sugiere la presencia de fluidos a través de la misma.
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Figura 20: Alteracion hidrotermal presente en el contacto de las formaciones Abanico y
Colimapu, en la ladera sur del rio Colorado.

Por otra parte, es posible verificar la presencia de pequefios duplexes de
vergencia oeste en la base de la Formacidon Abanico, presentes en el sinclinal El
Coroinal, a partir de lo cual se los podria interpretar como una deformacion de
menor escala asociada a la falla El Coroinal (Figura 21).
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Figura 21: Vista de un daplex de escala de centenas de metros en la ladera norte del rio
Colorado.
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I11.1.1.3. Dominio Faja Plegada y Corrida de
Aconcagua (DFPCA)

Corresponde a la parte este del area de estudio y estd compuesto por las
siguientes estructuras: el sinclinal El Coroinal, el bloque Tambillos, la falla Tambillos,
el bloque Paraguirre y la falla Rabicano (Figura 16).

IIl.1.1.3.1. Sinclinal El Coroinal

Se sitda en la sierra del mismo nombre y corresponde a un sinclinal asimétrico
de vergencia oeste de bloque colgante, de ~6 — 7 km de longitud de onda,
extendiéndose a lo largo de su eje, de rumbo NS, por lo menos 15 km (Figuras 22, 23,

24y 25).

Esta estructura presenta un flanco delantero de inclinacion media (~ 30° E) y
uno trasero de alto angulo, se encuentra formado por rocas de las formaciones
Colimapu y Abanico (tema discutido en el capitulo siguiente).

% R

Figura 22: Vista del sinclinal El Coroinal. Los recuadros destacados muestran la
ubicacion de las figuras siguientes: 1. Figura 23; 2. Figura 24 y; 3. Figura 25. Imagen
modificada de Google Earth.
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Figura 23: Vista de la disposicion central del sinclinal El Coroinal, ladera norte del rio
Colorado.
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ladera norte del valle del rio Colorado.
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Figura 25: Disposiciéon de la Formacion Colimapu en el flanco oriental del sinclinal El
Coroinal. Vista del valle Tambillos
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II1.1.1.3.2. Bloque Tambillos

Se encuentra formado, de oeste a este, por las formaciones Colimapu y Lo
valdés, las cuales estarian dispuestas de manera concordante entre si, con un manteo
comun de aproximadamente 60-70° W, formando lo que seria un anticlinal de
bloque colgante erodado, producto de un sistema rampa-flat asociado a la falla
Tambillos (Figura 26).

II1.1.1.3.3. Falla Tambillos

Falla de flexion inferida, ubicada en el valle del mismo nombre. Se encontraria
repitiendo las secuencias de la Formacion Lo Valdés, deduccién tomada de la
potencia de la misma. Con un manteo aproximado de 70-80° W, se trataria de uno de
los primeros corrimientos de la FPCA.

II1.1.1.3.4. Bloque Rabicano

Conformado por las formaciones Lo Valdés, Rio Damas y Rio Colina (Fm.
Auquilco), las cuales se encontrarian dispuestas de manera concordante con un
manteo aproximado de 60-70° W. Forma lo que corresponde al segundo anticlinal de
bloque colgante erodado, producto de un sistema rampa-flat asociado a la falla
Rabicano, que deforma a ambos bloques pertenecientes a este dominio (Figura 26).

IIl.1.1.3.5. Falla Rabicano

De oeste a este, es uno de los primeros corrimientos con vergencia este
que forma la FPCA. Aflora en el estero homénimo y contintia hacia el sur en la
quebrada Chacayal (Alvarez et al., 2000), presenta un rumbo NS y una inclinacién
entre 80° y 90° hacia el oeste. El nivel de despegue del mismo, corresponde a las
evaporitas de la Formaciéon Rio Colina (Auquilco) (Figura 26). Deja en contacto a las
formaciones Rio Damas — Rio Colina (Fm. Auquilco) (Bloque Rabicano) sobre la
Formacion Lo Valdés.
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Figura 26: Vista panoramica del valle Rabicano, mostrando la disposicion y estructuras de las formaciones Colimapu, Lo Valdés y
Rio Damas presentes en el DFPCA.
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III.2. Interpretacion en profundidad

I11.2.1. Metodologia

La interpretaciéon de la estructura de superficie se llevd a cabo mediante una
seccion estructural de una longitud de ~22 km, con una orientaciéon E — W y que
atraviesa desde el extremo occidental del area de estudio hasta el Estero Rabicano.

La seccion presenta un caracter esencialmente esquematico, donde se busca
explicar de la manera més coherentemente posible las geometrias presentes con los
antecedentes de las formaciones que la conforman. Para ello se utiliza el trabajo
realizado por Ramos et al. (1991), con la finalidad de unir los datos presentados en
éste con los observados en la presente memoria de titulo y proponer un modelo
geométrico factible.

Por ultimo, en ausencia de datos sismicos, la seccién se ve limitada a la
geologia de superficie para los niveles de poca profundidad, y una combinacién de la
proyeccion hacia abajo y la extrapolacion de las relaciones entre las cotas
estructurales para equilibrar los niveles mas profundos.

I11.2.2. Analisis de la seccion estructural

De manera general, se puede observar en la secci6on estructural que la
direccion de transporte tecténico es hacia el este, evidenciado por la vergencia de la
mayoria de las estructuras presenten en el area (Figura 27).

El estilo de deformacion que predomina en el area de estudio corresponderia a
uno de piel fina, con fallas inversas de medio a alto 4ngulo en superficie y geometria
listrica en profundidad, en su totalidad con rumbo preferente N-S.

I11.2.2.1. Analisis dominio Cuenca de Abanico.

Este dominio se caracteriza principalmente por presentar estructuras de
rumbo N-S, y en €l se encuentra la falla invertida F1 y la falla El Coroinal.
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La primera es una falla inferida de borde que habria controlado el
deposito de la Formacion Abanico. Esta interpretaciéon se basa en las estructuras y
geometrias que estan asociadas a la misma: el anticlinal Rio Colorado, que presenta
las siguientes caracteristicas: rumbo NS, vergencia este y la presencia de su flanco
este volcado, que representa una de las mas fuertes evidencias de la posible inversion
de una falla normal, en superficie.

La falla F1 habria tenido un primer movimiento normal y una posterior
inversion tectonica positiva, dejando soélo el registro de ésta ultima. Esta estructura,
no afloraria en superficie debido al accionar de la falla El Coroinal, que ha sido
interpretada como un “back-thrust” fuera de secuencia de la FPCA que estaria
cortandola. Durante la reactivacién, se habrian formado estructuras tipicas de
inversion tecténica como retrocorrimientos, estructuras de arpon y by-pass fault (F1)
(McClay, 1995), las cuales se habrian erosionado o bien podrian ser encontradas
hacia el oeste. Segin lo anteriormente expuesto, unas estructuras que podrian ser
relacionadas con la inversion tectonica son el anticlinal de “roll-over” Rio Colorado y
los depositos tipo “syn-inversion” de la Formacion Farellones, con secuencias que se
acunan hacia el este contra el anticlinal antes mencionado. Este anticlinal, también
representa un importante argumento a favor de una posible inversion tectonica, dada
su geometria asimétrica, con un flanco frontal mas corto y empinado que el flanco
dorsal, lo que podria corresponder a una estructura tipo arpéon (McClay, 1995). Este
tipo de anticlinales son caracteristicos de los anticlinales de basamento que se
encuentran hacia el sureste, dentro de la misma FPCA, como el registrado por
Giambiagi et al. (2003a; 2003b), y que se form6 durante la inversion tectonica de
fallas normales pre-existentes. Un rasgo que se puede observar del dominio FPCM es
que existe un cambio en el estilo de deformacién mostrado en la parte oriental del
perfil (Figura 27), desde uno que probablemente involucraria basamento pre-
jurasico a uno de piel fina. Esta caracteristica parece ser comun con los anticlinales
de basamento que se encuentran al sureste, donde en el frente de ellos se origina un
estilo estructural de piel fina, y la cobertura se deforma a partir de detachment
ubicados a distinta altura estratigrafica.

En relacion a la geometria presentada para el basamento de la Cuenca de
Abanico, se tratd de ser consistente con un modelo de extension y la formacion de un
anticlinal de roll-over en los depositos de pre-rift del sistema extensivo. Sin embargo,
esto sblo se basa en modelos tedricos ya que en ningan lugar se ha podido reportar
con exactitud cual seria el basamento de la Cuenca de Abanico.
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I11.2.2.2. Analisis dominio faja plegada y corrida de
Aconcagua.

En este dominio se presentan tres estructuras principales: el sinclinal El
Coroinal, y las fallas Tambillos y Rabicano, que representarian los dos primeros
corrimientos de la FPCA y que se encuentran asociados al sistema sinclinal-anticlinal
formado por flexiéon de falla, configurando, asi, el denominado sinclinal El Coroinal.
Esta configuracion responderia a una geometria de tipo duaplex formado por la
superposicion de la falla Tambillos por sobre la falla Rabicano (Figura 27), como
respuesta a la transferencia de la deformacién hacia el este.

En este sector no existen evidencias de estructuras extensionales pre-
existentes y todas las geometrias observadas indican un estilo de deformacion de piel
fina. La ubicacion de los corrimientos posee un control litologico y los distintos
niveles de despegue estan relacionados a cambios en las facies y acunamiento de
unidades. El nivel de despegue base se estima se produciria en la Formaciéon Rio
colina (Fm. Auquilco) a una profundidad aproximada de 3,5 km (Figura 27).
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Figura 27: Seccion estructural esquematica interpretada en profundidad. Ver ubicacién en figura XIX.
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IV. Capitulo IV: Discusiones

En el presente capitulo se discute algunos aspectos relevantes en la modelacion
descrita en el apartado anterior, ademas de una comparaciéon con trabajos cercanos a
la zona de estudio, con el fin de que ayuden en la validacion del modelo propuesto.
Por otro lado, se discute acerca de la edad que tendria la deformacion
complementando los datos con edades dadas a conocer en otros trabajos.

IV.1. Evidencias de Inversion Tectonica

En la zona de estudio es posible identificar evidencias asociadas a un régimen
compresivo, especificamente el DFPCA, que permiten reconocer la presencia de
estructuras extensionales previas, dentro del DCA:

(i) Importantes variaciones en los espesores de los depoésitos del rift en la pared
colgante de una falla compresiva con respecto a su pared basal (Barredo et al., 2010).
Esta caracteristica son observables en las rocas pertenecientes a la Formacion
Abanico que desarrollan un mayor espesor en las secuencias pertenecientes a la
pared colgante asociada a la falla invertida (figura 27).

(ii) Secuencias tipo sin-rift en un estado compresivo. Lo anterior se observa en las
secuencias de la Formacién Abanico cuya configuracion actual corresponde a un
anticlinal de inversion

(iii) Presencia de amplios anticlinales asociados a fallas listricas de basamento y la
asociacion de estos con retro-corrimientos (Barredo et al., 2010). Dada las evidencias
de la extension y subsecuente inversion de la Formacion Abanico y las edades
asociada a la Formacion Farellones que sugieren que fue emplazada como secuencias
de syn-inversion (Fock, 2005 y sus referencias), es posible interpretar los amplios
anticlinales descritos por Fock (2005) como estructuras asociadas a retro-
corrimientos de la estructura de primer orden descritas en este trabajo (Figura 27)

(iv) Presencia de fallas interpretadas como de atajo y de sobrepaso asociadas a los
anticlinales (Barredo et al., 2010). El modelo conceptual que se presenta en este
trabajo (Figura 27) muestra una configuracion estructural que explicaria la presencia
de geometrias asociadas a una falla de sobrepaso (by-pass fault) (McClay y
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Buchanan, 1992), que quizas permite el gran acortamiento registrado para la FPCA
(~45 km) (Figura 27).

IV.2. Caracter Cinematico de las formaciones Abanico y
Farellones

Numerosos estudios de modelos analogos han investigado los efectos de la
inversion tectonica y el desarrollo de la cuenca seguido de la deformacién contractiva
(e.g., Koopman et al., 1987; McClay, 1989; Buchanan and McClay, 1991, 1992; McClay
and Buchanan, 1992; Mitra e Islam, 1994; Eisenstadt and Withjack, 1995; Brun and
Nalpas, 1996; McClay et al., 2000; Dubois et al., 2002; Yamada y McClay, 2004;
Amilibia et al., 2005; Panien et al., 2005; Del Ventisette et al., 2006). Frente a la
mayoria de estos modelos, donde normalmente la presencia de los depositos
posterior al evento de extension, son los que se encontrarian de manera deformada
en el frente de la falla de borde (Figura Yamada y McClay), surge una duda litolégica
en este trabajo: la presencia de la Formacion Abanico en el ntcleo del sinclinal El
Coroinal (Giambiagi et al, 2003; Fock, 2005; Armijo et al.,, 2010). Aun existen
muchas dificultades para resolver la problematica enunciada por otros autores acerca
de la relacion de contacto y los limites de las formaciones Abanico y Farellones (Fock,
2005 y la referencias ahi citadas). Al respecto existen un par de alternativas:

e La primera guarda relaciéon con mantener efectivamente a la Formacion
Abanico como el nicleo del sinclinal El Coroinal como la parte superior
de un syn-rift que colmaté la cuenca, cuya configuracion actual se debe
a la tectonica desarrollada en la etapa E1. Es decir, las secuencias de la
Formacion Abanico tendrian una potencia suficiente como para no s6lo
rellenar por completo el espacio creado en la etapa extensiva, sino que
pudo acuiarse fuera del mismo hacia el este, y s6lo formaron un
anticlinal de inversién en Ei1. O, la posibilidad de que las secuencias
pertenecientes a la Formacion Abanico fueron depositadas en el espacio
extensional y luego, mediante la configuracion de una estructura tipo
arpd, estas secuencias pudieron escapar efectivamente de la cuenca
hacia el este. En ambos sub-casos, el nacleo del anticlinal El Coroinal
corresponde a la Formacion Abanico, formado en la etapa E2 mediante
el desarrollo de la FPCA, que al ser afectado por uno de los tltimos
pulsos compresivos, habria desarrollado una falla tipo back-thrust fuera
de secuencia que superpone a la Formacion Colimapu sobre la
Formacion Abanico (Figura 27).

48



e La segunda, dice relacion con que en realidad no se trataria de la
Formacién Abanico, sino de Farellones, como parte de una secuencia
tipo syn-inversion (descrito en capitulo de Estructuras) que habria sido
emplazado de manera sincronica a la deformacién contractiva (Amilibia
et al., 2005) (Figura 28).

NW SE
Alto Adas Cuenca Mizzowr
10
0 - S
R ‘\.....-/ \
EE——

Pre-nft

50 Pre-rift

Figura 28: Interpretacion de linea sismica en el margen noroeste de la cuenca del
Missour. Esta muestra la inversién parcial de la falla listrica durante la etapa
contraccional del Cretacico temprano y los diferentes depoésitos asociados. A medida
que aumenté la contracciéon, se habria generado un short-cut fault, donde el
acortamiento es acomodado por fallas de bajo angulo. Modificado de Amilibia et al.
(2005).

IV.3. Geometrias plausibles en los dominios descritos.

De acuerdo a los datos expuestos se logra interpretar una serie de geometrias
plausibles en profundidad. Las cuales tienen una marcada influencia en el estilo
estructural de sectores cercanos a la zona de estudio. Todas caracterizadas por una
falla de borde invertida que transfiere la deformaciéon hacia una FPC (o en el interior
de esta), a través de fallas con niveles de despegue somero que forman una serie de
duplexes o fallas dispuestas en sistemas de corrimientos. Estos casos han sido
reportados en diferentes articulos, entre ellos el presentado por Bechis et al. (2010),
en el que se estudia el depocentro de Atuel en la cuenca Neuquina, como resultado de
un sistema de fallas transtensionales (Figura 29). Este estudio, muestra una posible
solucién estructural a las geometrias observadas en sub-superficie, donde la
inversion de falla extensional previas y la transferencia de la deformacioén hacia
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sistemas compresivos es posible mediante el desarrollo de short-cuts y sistemas de

duplexes, que a su vez produce la formacion de un sinclinal asociado.
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Figura 29: Interpretaciéon de lineas sismicas, mostrando el estilo estructural y las
geometrias asociadas a este. Tomado de Bechis et al. (2010).
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En la misma linea, el caso de la inversion del rift Mesozoico de Neuquén, como
caso de estudio de un hemi-graben oblicuo, presentado por Yagupsky et al. (2008), es
posible describir las geometrias presentes y plantear un modelo estructural gracias a
la presencia de lineas sismicas. Resulta ser muy factible que la inversiéon de una falla
extensional previa y la consiguiente transferencia de la deformacion hacia una
cobertura sedimentaria de piel fina, produce un sinclinal asociado al sistema de
duplexes mas probable de formar para dicha transferencia (Figura 30). En ambos
casos la construccion de un sinclinal debido a la presencia de un sistema rampa-flat y
la consecuente imbricacion de fallas formando FPC que producen el levantamiento
de las estructuras precedentes, es comun.

Por ende, la solucion propuesta para formar las geometrias observadas en
terreno en el modelo presentado previamente corresponde a una, entre otras, posible,
verificable y observable en otras localidades con caracteristicas similares a las
presentadas en el presente trabajo. Estos trabajos recopilados han sido desarrollados
en localidades cercanas a la regioén de estudio y componen un registro importante de
la estructuracion comun de la cadena andina y sus alrededores.
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IV.4. Evolucion Temporal

IV.4.1. Edad de la Deformacion

Si bien el régimen de subduccién de alta compresividad se instaur6 durante el
Cretacico tardio bajo (Mpodozis y Ramos, 1989), la configuracion actual de los Andes
a la latitud de las provincias de San Juan y Mendoza se debe fundamentalmente a la
deformacion miocena a reciente, como queda evidenciado en las cuencas de antepais
y en los estudios geoquimicos acerca del espesor de la corteza (Kay et al., 1991;
Ramos et al., 1996). Igualmente, las evidencias de extensioén tectonica durante el
Oligoceno- Mioceno temprano (Charrier et al., 2002; Godoy et al., 1999) demuestran
la ausencia de un episodio compresivo durante ese momento.

El comienzo de la deformacién ha sido sefialado por Ramos (1996) como

coincidente con el aumento en la velocidad de la placa de Nazca y el cambio en la
direccion del vector de convergencia hacia una posicion mas ortogonal al margen
occidental de Sudamérica durante el Oligoceno tardio (Pardo-Casas y Molnar, 1987).
De acuerdo con Kay et al. (1991), la sub-horizontalizacion de la placa de Nazca, a
partir de los 18 Ma (Mioceno medio bajo) habria sido la responsable del
engrosamiento cortical en el segmento ubicado al norte de los 33° S. Sin embargo, en
este segmento el comienzo de la deformacion ha sido sefialado a los 20 Ma
aproximadamente; como es el caso de la FPC La Ramada (Cristallini y Ramos, 2000)
y del sector Aconcagua norte (Cegarra y Ramos, 1996). En el sector austral de la
FPCA, no obstante, existié un volcanismo de retro-arco asociado a una corteza no
engrosada hasta aproximadamente los 18 Ma; por lo que el comienzo de la
deformacion se interpreta como acontecido entre los 18-17 Ma. De esta manera,
habria una diferencia de entre 2 y 3 Ma en el comienzo de la deformaciéon en los
sectores norte y sur de la FPCA (Giambiagi y Ramos, 2002).
A partir del estudio de la Formaciéon Conglomerado de Tunuyan (Giambiagi et al.,
2001), donde sus facies son asociadas con la etapa de inversion de fallas del rift
triasico-jurasico junto al levantamiento de las rocas volcanicas de la Formacion
Abanico, al oeste, y la generacién de un importante relieve (Giambiagi et al., 2001).
Esta etapa ha sido datada entre 18-17 y 15 Ma a partir de las correlaciones entre los
depositos sinorogénicos proximales y distales.
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IV.4.2. Modelo evolutivo propuesto

En la FPCA sur, los tiempos de deformaciéon han sido acotados a partir de la
edad de los depésitos sinorogénicos y dataciones de unidades volcanicas pre- y post-
tectonicas (Giambiagi et al., 2003b). Tomando en cuenta los anélisis estructural y
sedimentolégicos que permitieron a Giambiagi et al. (2003a) estimar un modelo
estructural evolutivo, es posible ajustar las estructuras descritas en el area de estudio
del presente trabajo a esa propuesta (Giambiagi et al. 2003a), de la cual es posible
correlacionar a dos periodos de estructuracion (Etapa E1y E2), que corresponden a:

e La etapa E1, desarrollada entre los 18-17 y 15 Ma, estd marcada por la
inversion de antiguas fallas directas en el basamento, que si bien el
acortamiento horizontal no habria sido muy importante, la inversion de fallas
de alto angulo habria generado gener6 un importante relieve, cuya erosion
aporto los primeros depositos sinorogénicos de la region representados en las
facies basales del conglomerado Tunuyan. Esta etapa marcaria la inversiéon
tectonica positiva de la falla F1 (Pagina) presente en el area de estudio.

e La etapa E2, ocurrida entre los 15 y 9 Ma, presenta un patron de deformaciéon
que consiste en: (1) un periodo donde el acortamiento se concentro
principalmente en el frente orogénico con el desarrollo de corrimientos en
secuencia y que habrian construido la parte mas importante de la FPCA a
través de mecanismos discutidos en este mismo capitulo (Pagina 55); seguido
de (2) un periodo de generacion de corrimientos fuera de secuencia y
probables reactivaciones de fallas anteriormente emplazadas. Periodo en el
cual se habria emplazado el PLG (Pagina 58) y desarrollado la falla fuera de
secuencia El Coroinal (Pagina 58).

Este patron se habria visto interrumpido por el cambio abrupto en la
geometria de la faja al levantarse el bloque de basamento de la Cordillera Frontal,
durante la etapa E3, entre los 9 y 6 Ma. Durante esta etapa el mayor acortamiento se
ubicé hacia al antepais. El levantamiento de la Cordillera Frontal fue el responsable
de la generacién de una cuna orogénica de mayores dimensiones, que abarc) a las
cordilleras Principal y Frontal. Esta cufia se encontraria en un estado sub-critico, por
lo que durante la etapa E4, entre 6 y 4 Ma, la Cordillera Principal continu6
acortandose con la generacion de corrimientos fuera de secuencia tanto en el sector
interno como en el externo.
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Si bien, los argumentos presentados por Pinto et al. (2010), que indican que la
generacion de fallas de corte (short-cut faults) se encuentra directamente
relacionada al espesor de sedimentos de rift como de post-rift y syn-orogénicos,
debido al gran acortamiento medido en la FPCA (Ramos et al., 2000; Giambiagi et
al., 2003a) y con el fin de mantener la hipotesis del desarrollo sincrénico de fallas de
basamento y de cobertura, es necesaria la presencia de un nivel de despegue ubicado
dentro del basamento responsable de la generacién del importante acortamiento.
Debido a que el mecanismo de inversion de fallas normales pre-existentes no puede
explicar por si solo el grado de acortamiento observado en el DFPCA (Giambiagi et
al., 2005), se propone que el mecanismo uno seria el mas factible, donde la presencia
de un nivel de despegue ubicado en el basamento seria la estructura responsable del
transporte de las fallas normales invertidas (Figura 31; Mecanismo 1).

IV.6. Integracion de modelos de la FPCA e Inversion
Tectonica

A partir de la integracion del modelo presentado por Ramos et al. (1991)
(Traza BB’; Figura 16), junto con el modelo realizado en el presente trabajo es
posible visualizar, al menos de modo esquematico, la envergadura de la FPCA y lo
que seria el motor de su generacion, a través de la inversion tectonica de la
Formacién Abanico (Figura 32).

Es notable, por otro lado, la vergencia este de las estructuras de primer orden
encontradas. A diferencia del modelo propuesto por Armijo et al. (2010), seria
posible a partir de este trabajo, inferir estructuras y geometrias en profundidad, que
muestren que la deformacién a escala cortical podria ser producida desde el Oeste,
con vergencia de las estructuras principales hacia el este, tal como lo propone Farias
et al. (2010).
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E. Basamento Fm. Abanico?

- Grupo Choiyoi

Figura 32: Perfil integrado. Hacia el oeste se aprecia el modelo estructural esquematico realizado en este trabajo, y
hacia el este, el modelo propuesto por Ramos et al. (1991).
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IV.7. Intrusion del PLG y sus posibles efectos en el
desarrollo de estructuras fuera de secuencia

Comun es hoy el reconocimiento del emplazamiento de intrusivos en sistemas
de fallas compresivos y su entendimiento a partir de modelos analogos (Mazzarini et
al. 2009; Montanari et al. 2009). Por otra parte, es reconocido el importante rol
jugado por la inversion de fallas pre-existentes en la formacion de trampas para
hidrocarburos y mineralizacion, y es muy probable causar el emplazamiento se
unidades intrusivas durante este tipo de deformacién. Esto, debido a que la inversion
de fallas extensionales pre existentes produce una superposicion de estilos
estructurales y geometrias, formando estructuras complejas que facilitarian la
circulacion de fluidos y el ascenso de magmas (McClay, 2004). Por ende, no es
descabellado asociar la intrusiéon de PLG con la falla invertida que se ha descrito en el
presente trabajo (Figura 32).

Fase Extensiva

Intrusiones controladas

. fallami
_ Fase de Inversién Iy —

4Cohpso dela
charnela del arpén

Fallas de borde
" de cuencainvertida

Figura 33: Modelo de emplazamiento de intrusivos y mineralizaciéon a través de un
régimen de inversion de cuenca. Tomado de McClay (2004)
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Por otro lado, dada la evolucién temporal de las estructuras descritas y
modeladas, es posible asociar al PL.G con un pulso de inversion a los 10 Ma (su edad),
este pulso pudo ser el motor de la etapa E2 (descrita anteriormente) de compresion
que formo la FPCA, lo cual a su vez, puede ser relacionado con fallas fuera de
secuencia presentes en la zona de estudio (Grocott et al., 2009) (Figura 34). Dadas
estas condiciones es posible asumir que la falla El Coroinal es una falla fuera de
secuencia (back-thrust) asociada a un pulso compresivo, muy probablemente
impulsado por el PLG, una vez encontradas las condiciones de espacio (anticlinal
asociado) necesarias para su emplazamiento.

x —T-1] Grupo

— Chanarcillo
Formacion
Punta del Cobre

erosion =
Retamilla
Retamilla,

post- inversion

Figura 34: Emplazamiento de un Plutéon debido a la reactivacion de una falla normal
pre-existente. Al invertirse la falla, se emplazaria un syn-plutén en el monoclinal
formado durante la contraccién. Nétese la posible relacion entre la intrusion y
corrimientos fuera de secuencia. Modificado de Grocott et al. (2009)
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V.Capitulo V: Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto, la zona de estudio presenta dos dominios estructurales
bien marcados, caracterizados por la presencia de rocas de edad cenozoica (DCA) por
un lado, y mesozoicas (DFPCA) por el otro.

En el DCA es posible encontrar evidencias geométricas y estructurales de la
existencia de una inversion tectonica positiva, donde una falla pre-extensional habria
controlado la depositaciéon de la Formacion Abanico durante el Eoceno superior a
Oligoceno superior.

Posteriormente, durante el Mioceno, esta estructura habria sufrido un proceso de
inversion tectéonica mediante una falla de decapitacion (By-pass fault), que
transferiria la deformacién hacia el DFPCA, mecanismo que explicaria el grado de
acortamiento de la FPCA a esta latitud.

Durante el Mioceno medio, se habrian desarrollado los corrimientos en secuencia
construyendo la parte mas importante de la FPCA, seguido de un periodo de
generacion de corrimientos fuera de secuencia, momento en el cual habria tenido
lugar la falla El Coroinal.

A los 10 Ma, el PLG habria aprovechado el espacio generado a partir de las
geometrias formadas (Anticlinal de Inversion) para emplazarse.

A partir de estas evidencias, seria notable la existencia de una relacién genética
entre la inversion de la Cuenca de Abanico y el desarrollo de la FPCA, donde la
primera actuaria como motor de la segunda. Ademaés, la vergencia de estas
estructuras de primer orden seria de Oeste a Este, es decir, el sentido de transporte es
hacia el Este.

Por ultimo, es clave la necesidad que surge a partir de este y otros trabajos (e.g.
Tapia, 2010) de entender los procesos que relacionan a la Inversién Tect6nica con las
FPC, asi como también los mecanismos de transferencia entre estos dominios, los
que representarian un aporte sustancial en el alzamiento de la Cordillera Andina.
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VII. Anexos

VIil.i. Anexo 1: Conceptos Estructurales:

VII.1.1. Concepto de Inversion Tectonica

La inversion tectonica es un concepto que ha sido desarrollado en base a los
avances de estudios de lineas sismicas hechas para la industria petrolera y se han
reconocido casos de cuencas invertidas hace mucho tiempo.

Este proceso ocurriria cuando en una cuenca controlada inicialmente por fallas
extensionales, se reactivan estas altimas con un movimiento inverso producto de una
compresion tectonica posterior. La inversion tecténica puede ser positiva si la
extension es seguida de compresion, o negativa si la compresion es seguida por
extension (Coward, 1995). Se la reconoce por el cambio en el desplazamiento de las
fallas de normal a reverso, cambio en la polaridad del relieve estructural y la
expulsion de los depositos de syn-rift (Turner y Williams, 2004).

Estructuras asociadas a inversion

Anticlinal de grandes dimensiones: asociado a fallas compresivas de alto angulo
producto de la inversion de una falla extensional previa (Williams et al., 1989).

A\
AN

Figura 35: Diagrama esquematico de una estructura de inversion positiva. A, pre-rift; B,
sinrift; C, postrift. Modificado de Williams et al. (1989).

Presencia de un punto nulo a lo largo de la falla: que la separa en dos segmentos,
el inferior de extension neta y el superior de compresion neta (Williams et al., 1989).
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El punto nulo migra estratigraficamente hacia abajo a medida que se invierte la falla
normal.

Punto Nulo
v

Punto(ulo V

Figura 36: Diagramas secuenciales de la inversion de una falla normal. El punto nulo se
mueve progresivamente hacia la parte inferior del sinrift. Modificado de Williams et al.

(1989).

Fallas de atajo (short-cut fault) y fallas de sobrepaso (by-pass fault): Las fallas de
atajo se producen cuando una falla normal reactivada en profundidad es abandonada
a profundidades someras (McClay y Buchanan, 1992). Las fallas de sobrepaso son
fallas nuevas desarrolladas en la pared colgante de la falla normal previamente
invertida (o sin inversion) (Hayward y Graham, 1989).

A. Extension: generacion de un hemigraben B. Inversion: generacién de una estructura
y un anticlinal de rollover en arpén

C. Inversion: generacion de un short-cut fault D. Inversidén: generacién de un by-pass fault
(falla de corte) (falla de sobrepeso)

Figura 37: Estructuras asociadas a la inversién de una falla listrica. Modificado de
McClay y Buchanan (1992).
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Efecto de contrafuerte (buttressing): Cuando la falla principal no es susceptible a
invertirse o lo hace moderadamente, es probable que el acortamiento horizontal se
concentre en las rocas sedimentarias del rift, generando corrimientos y pliegues
apretados contra el basamento de la pared de la falla principal (Cooper et al., 1989;
Butler, 1989; Bailey et al., 2002).

<= e

Plegamiento interno Escasa reactivacion
9 , de falla directa
complejo

> <=

Efecto de contrafuerte

contra la falla

Figura 38: Efecto de contrafuerte contra una pared basal de basamento que genera un
plegamiento intenso del sinrift. Modificado de Cooper et al. (1989).
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Inversion de estructuras de colapso de pared colgante: la inversion de estructuras
de colapso de pared colgante puede generar geometrias de pop-up, formadas a partir
de la inversion de fallas extensionales sintéticas y antitéticas.

A.

Depdsitos  Graben Anticlinal B. Inversién de las fallas
Post-rift de colapso  deRoll-over del Graben de colapso

\

Z
Depésito
Syn-rift

Figura 39: Estructuras de graben de colpaso e inversion selectiva del mismo.
Modificado de Giambiagi y Ramos (2002).

Inversion tectonica de una falla listrica:

Las fallas normales prexistentes son susceptibles a la inversion tecténica durante
un periodo posterior de compresion, si tienen un angulo menor a 60°. Las fallas
listricas son propensas a reactivarse ya que sus sectores inferiores y medios poseen
bajo angulo de inclinaciéon. Sin embargo, muchas veces se observa que el sector
superior de la falla no es reactivado y, como consecuencia de la inversion del sector
inferior, se genera una falla de atajo en la pared basal de la falla.

Los modelos analogos realizados por Pinto et al. (2010) indican que la tendencia a
la generacion de fallas de corte (short-cut faults) esta relacionada al espesor de
sedimentos de rift como de post-rift y syn-orogénicos. A mayor espesor de
sedimentos, mayor tendencia a generar fallas de corte con raiz en las fallas normales
previas.

Durante la compresion de un area que estuvo previamente sujeta a una etapa de
rifting existen cuatro tipos de interaccion entre las estructuras extensionales previas
y el desarrollo posterior de estructuras compresivas (Mitra, 1993; Gelabert et al.,
2004): (i) que las fallas extensionales previas se inviertan; (ii) que la falla extensional
previa provea una concentracion de esfuerzos para la localizaciéon de corrimientos en
la pared colgante; (iii) que la falla extensional previa provea una concentracion de
esfuerzos para la localizacion de retrocorrimientos en la pared colgante; o (iv) que la
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falla normal previa se pliegue y sea decapitada por las estructuras compresivas
posteriores.

B

FootWall A\ By-pass
Short-cut Backthrust
Thrust

Figura 40: Inversion tectonica de dos hemigrabenes y de una zona de acomodacion
ubicada entre ambos. Tomado de Amilibia et al. (2005).
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