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ABSTRACT

A working hypothesis is proposed to explain the relations_hip
between Longitudinal Depressions and Quaternary Andine Volcanism
in Chile.

A revision of the literature shows that Quaternary volcanic activity
takes place only where the depression is well developed. As the
depression has been shown to be of tectonic origin, this relationship
is atributed to the presence of normal, vertical faults that would
reach throught the crust down to the deepest magmatic chambers.

The Norte Chico (27° to 33°S) is characterised by the absence of
both the Longitudinal Depression (Central Valley) and the Quater-
nary Andine Volcanism. Structural date related to the nature of
faulting is analysed. Contrasting with the normal, vertical faults cha-
racterizing the regions of Norte Grande (17°30° to 27°S) and Chile
Central y Sur (33° to 42°S), the main faulting in the Norte Chico
are thrust faults dipping from 20° to 80°. It is supposed that this
faulting has sealed the magmatic channels hindering the outpouring
of volcanic material.

Based on these features a geotectonic province is proposed coinci-
ding in extension with the geographical region of Norte Chico.

* Publicacién Nim. 33, Departamento de Geologia, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matemdticas, Universidad de Chile, Santiago.

** Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
temdticas, Universidad de Chile, Santiago.

RESUMEN

Se propone una hipétesis para explicar la relacién observada entre
las Depresiones Longitudinales y el Volcanismo Cuaternario Andino
en Chile. .

Se pone en evidencia, a través de la literatura, el origen tecténico
de la Depresién Longitudinal (Valle Central) y el hecho que sélo
en aquellas regiones donde ésta tiene desarrollo se manifiesta acti-
vidad volcdnica cuaternaria en los Andes. Se atribuye esta relacién a
la existencia conocida de fallas normales y verticales que alcanzarian
el nivel de las cdmaras magmadticas mds inferiores.

Se considera, en particular, la regién del Norte Chico (27°S a
330S) caracterizada por la ausencia de la Depresién Longitudinal y
Volcanismo Cuaternario Andino y se analizan algunos datos estruc-
turales relacionados con el tipo de fallamiento. Por oposicién a las
fallas normales verticales de las regiones del Norte Grande (17°30° a
279S) y de Chile Central y Sur (33° a 42°S), las principales fallas
observadas en el Norte Chico tienen cardcter inverso e inclinacién
variable entre 20° y 80°. Este tipo de falla se supone ha operado
sellando los accesos magmaticos hacia la superficie.

A base de estas caracteristicas particulares se propone la separacién
de una provincia geotecténica que coincide con la regién geogrifica

del Norte Chico.
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INTRODUCCION

OBJETIVO DEL TRABAJO

Durante las tltimas décadas varios autores han sefialado
la estrecha relacién existente entre estructura y volcanismo
cuaternario. Esta relacién ha sido parcialmente analizada en
cuanto a sus mecanismos, quedando sin explicacién la for-
ma en que ella se manifiesta en extensas regiones del pais.

El presente trabajo, de caracter preliminar, tiene por ob-
jeto sefialar algunos antecedentes e hipétesis que, a juicio
de los autores deben ser tomados en cuenta en futuros estu-
dios de este problema.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a los sefiores Giovanni Cecioni y Jean Claude
Vicente quienes leyeron criticamente este trabajo, aportando
valiosas sugerencias.

ANTECEDENTES GEOMORFOLOGICOS*

Entre los paralelos 17°30° y 42°S, area a que se refiere el
presente trabajo, pueden diferenciarse tres unidades geomor-
fologicas mayores: a) Cordillera de la Costa; b) Depresion
Intermedia, conocida también como Valle Central o Valle
Longitudinal y ¢) Cordillera de los Andes (Fig. 1).

En la regién comprendida entre los paralelos 17°30° y
27°8S, conocida como Norte Grande, estas tres unidades estan
bien definidas. La Cordillera de la Costa presenta un ancho
medio de 50 km y una altura maxima de 3.100 m s.n.m.;
su topografia es madura y su pendiente occidental cae abrup-
tamente hacia el océano desde alturas de 500 a 1.000 m. Al
este, el limite con la Depresiéon Intermedia es transicional.
La Depresién Intermedia es una planicie de una altura va-
riable entre 700 y 1.300 m, ubicada entre la Cordillera de la
Costa y los Andes; su eje es oblicuo con respecto a la costa,
de modo que alcanza el océano a la latitud de Arica. Esta
rellena por materiales detriticos provenientes principalmente
de la Cordillera de los Andes. La Cordillera de los Andes se
levanta desde la Depresiéon Intermedia en forma de un plano
inclinado cubierto por depésitos de piedemonte y rocas vol-
cénicas lipariticas; este plano se extiende hasta la Puna o
Altiplano, una extensa meseta cuya altura varia entre
4.000 m y 4.300 m. De esta meseta se levantan numerosos
conos volcanicos cuaternarios que alcanzan alturas de
6.000 m y més. Algunos de estos volcanes estan aiin activos.

En la regién comprendida entre los paralelos 27° y 33°S,
conocida como Norte Chico, la Depresién Intermedia o
Valle Central desaparece en su expresién geomorfolégica y
es sustituida por valles transversales. Segliin FUENZALIDA
(1965, p. 12) en esta parte del pais pueden reconocerse dos
entidades fisiograficas engranadas: una regién montafiosa
oriental, cortada transversalmente por numerosos valles de
erosién, y otra costera formada por grandes planicies
de abrasién marina que remontan paulatinamente hacia el
interior y que han sido algo disecadas por la erosion de los
arroyos y de los rios. Las mayores alturas de los picachos
andinos son ligeramente inferiores a las observadas en las
regiones al norte y al sur, y el volcanismo cuaternario esta
practicamente ausente.

* Basado en trabajos de diversos autores.

Entre los paralelos 33° y 42°S —Chile Central y Sur—
vuelven a manifestarse claramente las tres unidades geomor-
folégicas fundamentales. La Cordillera de la Costa alcanza
sus mayores alturas (2.200 m) en la latitud de Santiago y
luego se deprime hacia el sur hasta alcanzar alturas de
500 m y menos en la zona de Concepcién. Al sur de esta
localidad vuelve a alcanzar cerca de los 1.000 m en la Cor-
dillera de Nahuelbuta para deprimirse nuevamente. El rasgo
mas importante de esta region lo constituye el Valle Central,
depresién de cerca de 900 km de largo con un ancho va-
riable entre 20 y 50 km y relleno por sedimentos glaciales,
fluvioglaciales, fluviales, edlicos y corrientes de barro, en
parte lahares. La Cordillera de los Andes alcanza su mayor
altura en los conos volcanicos cuaternarios en las cercanias
de Santiago (6.500 m) y se deprime paulatinamente hacia el
sur hasta alcanzar una altura maxima de 2.500 m cerca de
Puerto Montt. En este tramo de los Andes se encuentran nu-
merosos volcanes activos.

ESTRUCTURA Y VOLCANISMO CUATERNARIO

Diversos autores han indicado una relacién entre el volca-
sismo cuaternario y la existencia de un Valle Central de
origen tecténico, y sefalado que el desarrollo de volcanes
cuaternarios coincide con aquellas zonas del pais en las
cuales el Valle Central esta bien formado. Por el contrario,
entre las latitudes 27° y 33°S, correspondiente al Norte Chi-
co o Zona de los Valles Transversales —donde no hay
Valle Central— la actividad neovolcénica es insignificante
(Fig. 1).

Se analizan a continuacién algunos elementos que inter-
vienen en el problema.

ORIGEN TECTONICO DEL VALLE CENTRAL

FeErscH (in CARTER y AGUIRRE, 1965, p. 653) y mas
tarde BRUEGGEN (1950) describieron los componentes es-
tructurales del Valle Central, principalmente en base a evi-
dencias geomorfolégicas de los alrededores de Santiago.

Ambos autores sefialan que el Valle Central esta limitado
por dos lineas de fallas de rumbo norte que separan la
Cordillera de la Costa de la Cordillera de los Andes. BRUEG-
GEN (1950, p. 80) sugiere aiin que esta estructura mayor
de tipo graben se extiende hasta el limite norte del pais.

GerTH (1955, p. 223-230) concuerda con la idea que
el Valle Central es un “rift valley”. LomniTZ (1959) rea-
liz6 perfiles gravimétricos en el Valle Central de la regién
de Chillan indicando la existencia de una falla casi vertical
con desplazamiento del orden de 2.000 m y situada hacia el
borde oriental de la Cordillera de la Costa. AGUIRRE (1960)
describié la existencia de una importante falla en la region
pre-andina de la provincia de Aconcagua que denomind
Falla Procuro. Esta estructura presenta un desplazamiento
vertical de aproximadamente 2.000 m calculado a base de
correlacién estratigrafica y corresponderia a la prolongacién
septentrional de la zona de falla descrita por Brueggen como
limite oriental del Valle Central en la zona de Santiago.

FENNER (1961, p. 92) liga el origen tecténico del Valle
Central con la existencia de lentes magmaticos en profundi-
dad y expresa que “...el Valle Central se ha formado pro-
bablemente por hundimientos sucesivos de lentes magmaticos
separados por zonas estranguladas que hoy dia constituyen
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cordilleras transversales borradas parcialmente por la ero-
sién”.

CARTER Y AGUIRRE (1965) han expresado que la di-
visién geomorfolégica tripartita de Chile Central, estd con-
trolada por rasgos estructurales. Estos tltimos se extienden
hacia el norte de Santiago a través de toda la provincia de
Aconcagua —parte de la regién de los Valles Transversa-
les— aiin cuando su expresién geomorfologica desaparece.
Segiin estos autores, la expresién estructural del Valle Lon-
gitudinal en la provincia de Aconcagua estaria dada por un
graben que seria la prolongacién del accidente —a la vez
estructural y geomorfolégico— conocido como Valle Central
entre las latitudes 33° y 42°S.

La mayoria de los autores citados coincide en asignar una
edad pliocena a cuaternaria a las estructuras de falla que
controlan el graben del Valle Central. Sin embargo, algunas
de ellas podrian constituir zonas de debilidad mas antiguas
cuyo desplazamiento mayor habria ocurrido a fines del
Terciario.

DisTRIBUCION Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DEL
VoLcANIiSMO CUATERNARIO ANDINO.

Las rocas volcanicas cuaternarias se distribuyen princi-
palmente en la regién andina del Norte y Centro-Sur del
pais (Fig. 1).

La Tabla I indica —en forma cuantitativa— las areas
ocupadas por los productos del volcanismo cuaternario y el
nimero de centros volcénicos en las regiones del Norte
Grande, Norte Chico y Chile Central y Sur correspondientes
al area de interés del presente trabajo.

En el norte Grande, segin Levi (in Ruiz, 1965, p.
106-107), las primeras efusiones, probablemente provenien-
tes de fisuras, consisten en andesitas y decitas; las mas
jovenes, relacionadas con conos activos o apegados son, en
su mayoria, coladas de andesitas basalticas, basaltos y esca-
sas riolitas. En Chile Central y Sur, las efusiones mas tem-
pranas corresponden principalmente a andesitas y andesitas
basalticas y estan relacionadas en su mayor parte con activi-
dad fisural. Las mas recientes y actuales, de tipo central,

consisten en lavas andesiticas, andesitas basélticas, basaltos
y riolitas, y tobas y pomez de naturaleza dacitica.

RELACION ENTRE VALLE CENTRAL Y VOLCANISMO
CUATENARIO ANDINO.

BRUEGGEN (1950, p. 290) expresa que “es notable la
relacién del volcanismo con el Valle Longitudinal. Solamente
alld donde existe un Valle Longitudinal bien desarrollado,
aparece al este de él, en la Alta Cordillera, una extensa zona
volcanica. Con la tltima depresién longitudinal en Pueblo
Hundido y la depresién de Maricunga desaparecen los vol-
canes nuevos en el interior de Copiapd, los que reaparecen
con el comienzo del Valle Longitudinal en Santiago.”

GERTH (1955, p. 233-230) sugiere que el fallamiento que
origin el “rift valley” estuvo estrechamente relacionado
con los actuales cinturones volcéanicos de la Cordillera An-
dina.

MuRoz Cristr (1956, p. 213) sefiala que la distribucion
de los volcanes cuaternarios estd estrechamente asociada
con depresiones tectonicas recientes y sélo donde el Valle
Longitudinal estd bien desarrollado existen volcanes en la
Cordillera de los Andes. Segin este autor, esto es valido
para los volcanes del Norte Grande, mientras que en el Norte
Chico, donde la depresién longitudinal no es importante, no
existen volcanes. Estos reaparecen en la latitud de Santiago
donde empieza el Valle Longitudinal de Chile Central y Sur.
Las cuencas terminan en la latitud de Chiloé (42°S) y de
alli hacia el sur los volcanes son escasos.

FENNER (1961, p. 92-93) sefiala que “no puede deberse
a la casualidad el hecho de que en Chile, al poniente de cada
Cordillera coronada por volcanes, se encuentra una depre-
sién que, en el Norte Grande, carece de desagiie, mientras
que entre el volcan Copiapd y el volcan Tupungato no exis-
ten volcanes y tampoco existe la depresion caracteristica ya
que, como es sabido, no existe un Valle Central o Longitu-
dinal y tampoco existe una Cordillera de la Costa™.

CARTER Y AGUIRRE (1965, p. 662) concuerdan en que la
evidencia actual indica que el graben del Valle Central y
el cinturén volcanico de la frontera estan estrechamente

TABLA I*

SECTOR SUPERFICIE SUPERFICIE OCUPADA  NUMERO DE CEN-
DEL PAlS POR ROCAS VOLCANI- TROS VOLCANI-
EN KM CUA- CAS CUATERNARIAS COS.
DRADOS EN KM CUADRADOS

17°30, a 28°S 233.000 35.000 475

28° a 33°S 75.000 170 4

33° a 39°S 38.000 500 1k

350 a 42°S 145.000 18.000 62

42° a 46°S 63.000 3800 9

46° a 50°S 74.000 0 0

50° a 53°S 30.000 800 4

53° a 56°S 32.700 0 0

Total 740.700 55.270 565

* Chdvez y Henriquez (in Ruiz, 1965, p. 105)
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relacionados en tiempo geoldgico y se han formado induda-
blemente bajo condiciones semejantes de ‘“‘stress”, y que
ambos elementos parecen haber sido formados después de
compresién y plegamiento, probablemente como rseultado
de distension. Las fuerzas asi desarrolladas tenian aparen-
temente un asiento profundo y causaron las fallas, tales como
las de Pocuro y aquellas a lo largo de la frontera, las que se
extendieron a través de la corteza hasta las camaras magma-
ticas mas inferiores

Levi (in Ruiz, 1965, p. 105) sefiala “el desarrollo de la
actividad volcanica en Chile durante el Cuaternario, guarda
relacién con la existencia de flexuras y depresiones tect6-
nicas; en las dreas en que éstas existen, los productos del
volcanismo cuaternario alcanzan su méximo desarrollo, cu-
briendo fajas paralelas a estas estructuras”.

LA PROVINCIA GEOTECTONICA DEL NORTE CHICO

La ausencia de volcanismo entre las latitudes 27° y 33°S
podria explicarse en forma satisfactoria si se llega a esta-
blecer que las estructuras mayores de falla que determinan
la formacién del Valle Central al sur del paralelo 33°S no
tienen continuidad hacia el norte. No parece ser este el caso,
sin embargo, como lo demuestran estudios recientes en la
regiéon del Norte Chico. CARTER y AGUIRRE (1965, p. 662)
concluyen que los componentes estructurales de falla del
Valle Central se extienden hacia el Norte a través de la
provincia de Aconcagua, aunque su expresién geormofold-
gica desaparece. THOMAS (1968), en su levantamiento 1:
250.000 de la zona comprendida entre las latitudes 30° y
32°S, en la provincia de Coquimbo, ha encontrado fallas
importantes que serian, con mucha probabilidad, la conti-
nuacién de la linea de falla Pocuro de las provincias de
Aconcagua y Santiago. DEpros (1967), en un levanta-
miento cuadrangular 1: 50.000, ha mapeado una importante
falla (Falla Vicuiia) de Edad Cenozoica al este del pueblo
de Vicufia en la provincia de Coquimbo la que, por su posi-
cién y elevado rechazo (3.000 m), podria ser también la
prolongacién de la linea de falla antes citada, que de este
modo se extenderia, en forma comprobada, por mas de 500
Km. En la regién contigua al oeste de la de Vicufa, Acur-
RRE y EGERT (1965) han observado un sistema de fallas
de caracteristicas regionales, ubicadas entre las longitudes
70°45’ O y 71°0, las que por el sentido de su movimiento
podrian representar la linea limitrofe occidental de una
estructura de graben cuyo borde oriental se encontraria
dado por la Falla Vicufia. WiLLis (1929), en un trabajo
de reconocimiento en las provincias de Atacama y Coquim-
bo, ha sefialado a su vez la presencia de extensos sistemas
de fallas al norte de la latitud 30°S, los que se extenderian
en forma continua hasta Potrerillos.

Establecida la muy probable continuidad de las estructuras
que controlan el graben del Valle Central en la region del
Norte Chico, cabria preguntarse cudl es la razén de la au-
sencia en ella de un Volcanismo Cuaternario Andino. Para
intentar una explicacién a esta aparente anomalia, los auto-
res sugieren la hipétesis que enseguida se desarrolla.

Al analizar la relativamente escasa informacién geolé-
gica disponible, es posible comprobar que las fallas princi-
pales del Norte Chico difieren de las de la Depresién Lon-
gitudinal en Chile Norte y Central-Sur. Las primeras son,

en muchos casos, el posible resultado de fuerzas de compre-
sién horizontales que han originado planos inversos de in-
clinacién variable, en tanto que, como ya ha sido sefalado,
las segundas serian fallas garvitacionales de distensién. En
estas estructuras inversas los autores ven una explicacion
para la ausencia de volcanismo cuaternario, dado que estos
mecanismos de fallamiento habrian sellado el escurrimiento
de corrientes magmaticas hasta la superficie acumulando
espesores de varios miles de metros de roca. Una hipétesis
similar ha sido expresada por WiLLiams (1951, p. 46)
para los Alpes e Himalayas cuando anota: “To be sure,
not all young mountains have volcanoes, there is none in
the Alps or the Himalayas. These mountains have un unu-
sual structure that suppresses eruptions. They were formed
by low-angle thrusting and overfolding of the earth’s skin;
one layer is piled on another, making a thick cover of rock
through which magma does not escape. In the mountain
belts where volcanoes do occur there is less overlapping of
the rock layers; these mountains have steep fractures that
go deep into the earth”.

En el Norte Chico el fallamiento inverso explicaria tam-
bién que pese a la carencia de material volcanico cenozoico,
las alturas maximas alcanzadas por la Cordillera (sobre
6.000 m s.n.m.) son similares a las del Norte Grande y
Chile Central y Sur. Debe considerarse por otra parte que
en el Norte Grande los volcanes cenozoicos con alturas de
6.000 m s.n.m. o mas se levantan desde el nivel base de la
Puna, meseta de 4.000 m s.n.m. constituida por rocas me-
sozoicas.

Algunas areas geolégicamente conocidas ilustran las ca-
racteristicas estructurales descritas. Asi, DEbios (1967, p.
48-49) asigna a la falla inversa de edad cenozoica al oriente
de Vicufia, una inclinacién al este de unos 25°. El bloque
oriental que representa la parte solventada y esta consti-
tuido por rocas graniticas terciarias recubre rocas estratifi-
cadas de la formacién Los Elquinos de edad cretacica su-
perior (Fig. 2, C)

Al este de Vallenar, la repeticién de niveles del Jurasico
Inferior marino y la superposicién del Basamento Metamor-
fico —de probable edad paleozoica y/o precambrica— sobre
estos tltimos, sugiere la existencia de un fallamiento de tipo
inverso. Esta misma situacién estaria indicada por la topo-
grafia dado que el relieve rejuvenecido por esta estructura
se refleja en las rocas del basamento cuyos rasgos marcada-
mente abruptos contrastan con el caracter de planicie que
ellas muestran en todas sus dreas de afloramiento en el
resto del pais.

SEGERSTROM (1960, p. 18) menciona la existencia al
este de Copiapé (27° a 27°30°S) de cuatro fallas inversas
de bajo angulo con rumbo noreste e inclinacion méaxima de
25°. Mas hacia el este, en la longitud 69°45°0, el mismo autor
ha observado la presencia de tres fallas inversas de angulo
mayor ubicadas en el nicleo de un anticlinorium. Tienen
rumbo sinuoso al noreste y presentan inclinaciones varia-
bles entre 40° y 80°. La mas occidental de estas fallas levanta
rocas paleozoicas y mesozoicas por sobre estratos mesozoicos
mas jévenes situados al noroeste.

Mas al norte, en el drea de Potrerillos —probablemente
en una regién de transicién a la tecténica del Norte Gran-
de— varios autores (WiLLis, 1929; PErez, 1959 y Ha-
RRINGTON, 1961) reconocieron un sistema de fallas in-
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versas condicionadas por un plegamiento de tipo imbricado
con ejes de rumbo general noreste e inclinaciones de 30° a
50° hacia el oeste, que coinciden con el rumbo y buzamiento
de los estratos (Fig. 2, B). Las dos fallas principales del
sistema muestran niveles marinos del Jurésico Inferior super-
puestos a rocas del Cretacico Inferior, lo que ha permitido,
a base de correlacién estratigrafica, calcular un rechazo
vertical del orden de 1.000 m.

Las estructuras representadas en los perfiles de la figura
2, B y C, destacan un estilo tecténico particular que contrasta
fuertemente con el observado en las regiones del Norte
Grande y Chile Central y Sur. Estas diferencias se aprecian
claramente comparando las secciones B y C con los perfiles
corespondientes a las zonas de Arica y de Curicé (Fig. 2,

AyD).

Los atributos expuestos justifican la separaciéon de una
provincia geotecténica que se extenderia entre las latitudes
27°y 33°S del territorio chileno y que coincide con la region
geogréfica denominada Norte Chico. Esta provincia se ca-
racteriza principalmente por el fallamiento de caracter in-
verso de las rocas mesozoicas y por la ausencia de Volcanis-
mo Cuaternario Andino y de Depresién Longitudinal. Basado
en consideraciones de cardcter sismico, Lomnirz (1962,
p- 353-354) ha esbozado una divisién de Chile en provincias
tecténicas postulando también la existencia de una provin-
cia del Norte Chico cuyo limite septentrional coincide con el
de la provincia geotecténica recién propuesta. Su limite sur,
en cambio, se encontraria segin Lomnitz en una latitud
cercana a los 30°S aproximadamente unos 300 Km maés al
norte del término del volcanismo cuaternario.
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