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Resumen; En el antepafs andino, entre los 37°y 46° de latitud sur (Patagonia Septentrional), se logaliza
una extensa regién deformada durante el Paledgeno superior que no tiene asociada sismicidad
superficial. Este cinturén de deformacién fésil es dificil de interpretar en el esquema geodindmico
actual de la Patagonia. Por otro lado, al norte de los 37°S (extremo sur de los Andes Centrales Australes),
se desarrolla en el antepals andino una amplia zona de deformacidn con sismicidad, que podria ser
andloga a la situacién geotecténica de retro-arco que existia en la Patagonia Septentrional hace
aprox1madamente 20 - 15 Ma. Esta analog1a puede ser explicada si la particién de la deformacién
entre los 34° y 46° de latitud sur en los Andes juega un papel importante en la definicién de dreas en
donde la corteza superjor se apila formando cinturones de pliegues y cabalgamientos. Ademds, la
particién de la deformacién esté directamente relacionada con la edad de la corteza ocednica subducida
por debajo de la cordillera de los Andes. Por consiguiente, a medida que la configuracion de la litosfera
ocednica cambia a lo largo de la fosa ocednica chilena en el tiempo, es decir, conforme el gradiente de
edades de fondo ocesnico se desplaza hacia el norte siguiendo la colisién de la dorsal de Chile, el
esquema de variacién del grado de particién de la deformacién a lo largo del margen cambia
considerablemente. De forma que antiguas dreas de acortamiento cortical llegan a ser inactivas en un
entorno con baja particién de la deformacién.

Palabras clave: Particién de la deformacidn, transpresién, Andes Patagdnicos Septentrionales,
acortamiento orogénico.

Abstract : The Andes, between 37° and 46°S, present a striking feature: a wide area of Upper Paleogene
deformation in the foreland of the Andean region, not associated with upper crustal intraplate seismicity.
Such a fossil-deformed system is not easy to fit with the present geodynamic setting of Western
Patagonia. On the other hand, a wide-highly seismic and active area of deformation characterizes the
* present Central Andes, north of 37°8, that could be an analogue of the retro-arc Patagoman dynanncs
that existed approximately 20 to 15 million years ago. This analogy could be explained with the
present picture: strain partitioning along 34°- 46°S in the Andes plays an important role in defining
areas of stacking of upper crustal sheets forming thrusts belts, and partitioning is also positively
correlated with the age of the subducting ocean floor. As the ocean floor configuration along the

Chilean trench changed with time, and the gradient in oceanic age shlfted following the collision of

the Chile ridge to the North, the partitioning scheme significantly varied. The ancient areas of upper
crustal shortening became not active in a low strain partitioning seiting.
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La cordillera de los Andes disminuye progresiva-
mente de altura y amplitud, desde los Andes Centrales
Australes (27°-37°S), hacia los Andes Patagénicos Sep-
tentrionales (37°-46°S) (Fig. 1).

Los Andes Centrales Australes se localizan al norte
de los 37°S y su estructura consiste en sistemas imbri-
cados de fallas epidérmicas y de fallas extensionales
invertidas, como resultado de la deformacién andina
acaecida entre el Cretdcico y el Cuaternario (Ramos et
al., 1996; Ramos et al., En prensa). La deformacién
superficial estd asociada con sistemas de diplex (All-
mendinger et al., 1990) que engrosan la corteza conti-

nental generando alturas orogénicas superiores a los
6.000 m (Figs. 1y 2). -

Los Andes Patagdénicos Septentrlonales (37°- 46°S)
se caracterizan por su baja altitud, con alturas méximas
cercanas a los 2.500 m. Estas montafias se formaron de
manera similar a los Andes Centrales Australes (27°-
37°S) (e.g. Cazau et al., 1989; Homovc et al., 1993;
Peroni et al., 1995; Manceda y Figueroa, 1995; Mc
Donough et al., 1997; Kley, 1998; Giacosa y Heredia,
1999), durante la orogenia andina, pero a partir de cor-
teza continental mfnimamente engrosada (Ramos et al.,
En prensa) (Fig. 1).
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Figura 1.- Andes Patagénicos Septentrionales. Estructuras principales desarrolladas entre el Mioceno superior y el Plioceno - Cuaternario.
Depésitos sinorogénicos neégenos. Nétese el contraste entre disefios estructurales al sur y al norte de los 41°S, en donde se desarrolla una importante
estructuracién transtensional y la traza del Sistema Liquifie-Ofqui pierde continuidad. Basado parcialmente en Hervé (1976), Ramos y Barbieri
(1989), Lavenu y Cembrano (1999), Folguera y Ramos (2000), Melnick (2000), Lara et al. (2001), Melnick y Folguera (2001).

Estos cambios fisiogréficos entre las dos unidades
morfotecténicas sefialadas se relacionan de norte a sur,
no solamente con una variacién en el espesor de la cor-
teza continental, sino también con una disminucién en
el grado de acortamiento cuantificado a partir de las
estructuras superficiales (Kley, 1998; Ramos et al., En
prensa), una disminucién de la edad de la corteza oced-
nica subducida (Ramos et al., 2000) y una disminucién
de la anchura de la zona de Wadati-Benioff correspon-
diente a la zona sismogenética, que varia desde > 700
km a < 300 km, medida desde la fosa ocednica (Fig. 2)
(Pardo et al., 1996).

Esta tendencia se mantiene hasta los 46°S aproxi-
madamente, en donde la cordillera vuelve a elevarse
hasta los 4.000 m sobre el nivel del mar en sus puntos
més altos, debido a la interaccién de la dorsal sfsmica
de Chile, que separa a las placas Antértica al sur y de
Nazca al norte, con la fosa ocednica desde hace 14 Ma
(Cande y Leslie, 1986; Ramos, 1989) (Figs. 1 y 3).

Entre los 19°S y los 45°S se ha propuesto que el
principal factor que controla la variacién del estilo oro-
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génico y la cantidad de acortamiento que afecta a la li-
tosfera continental es la edad de la corteza ocednica
subducida (Ramos et al., En prensa). Como hipétesis
de trabajo proponemos que este mecanismo de control
podria relacionarse con el grado de particién de la de-
formacién (Folguera et al., 2001), que resulta de la con-
vergencia oblicua de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana y que condiciona el grado de cizalla pa-
ralelo a la fosa absorbido en sistemas de fallas transcu-
rrentes (Tikoff y Teyssier, 1994).

Las partes internas de los orégenos formados en la
zona de subduccién circumpacifica se relacionan en
multiples casos con sistemas de fallas transcurrentes,
que responden a la componente de cizalla simple que
sufre la litésfera continental ante la convergencia con
algin grado de oblicuidad (e.g. Little y Jones, 1998;
Lallemand et al., 1999; Fabbri y Fournier, 1999).

El sector interno de los Andes Patagénicos Septen-
trionales estd recorrido por un conjunto de fallas longi-
tudinales, con sismicidad coherente con movimientos
en direccidn dextrorsos, denominado zona de fallas Li-



PARTICION DE LA DEFORMACION DURANTE EL NEOGENO EN LOS ANDES PATAGONICOS 83

La cizalla lateral total
Iguala el desplazamiento
de los sistemas transcumrentes

Corteza oceénica
vieja en la
trinchera

Apilamiento en el retroarco
Cuencas de intraarco

A) Lejania de la dorsal: Alto imbricamiento en el retroarco+
+ solo movimiento de rumbo en el antearco-arco

Ciclo de acercamiento de una dorsal
ante convergencia oblicua

B) Cercanfa de la dorsal: Fosilizacién del retroarco+

+apilamiento en el arco. La cizalla lateral

i del sistema subductivo
Qorteza ocednica es homogéngamente
jovenenla distribuida
trinchera
-

Sistemas de duplexes corticales
que se acoplan con el retroarco

Fallas fésiles

Deformacidn distal a fos
limites da placas

correspondiente a estados
de mayor particidn de fa deformacion

Figura 2.- Ciclo de acercamiento de una dorsal durante convergencia oblicua. La edad variable de la corteza ocednica genera un balance de
fuerzas tal que en el sistema subductivo la particién de la deformacién adquiere distintos grados, que implican que el acortamiento sea tomado por
estructuras que evolucionan coaxialmente con los Iimites de placas o por sistemas transpresionales.

quifie-Ofqui (Hervé, 1976) (Fig. 1). Los periodos de
actividad de estas fallas han sido establecidos por Her-
vé (1976), Hervé et al. (1993), Cembrano (1998), La-
venu y Cembrano (1999), Arancibia et al. (1999), entre
otros, en funcién la edad de las rocas afectadas por las
fallas, el control intrusivo por parte de éstas y mediante
dataciones de minerales correspondientes a las fajas
miloniticas. Recientemente, a partir de la edad de gra-
bado de trazas de fisién en circones y apatitos en rocas
magmaéticas, Thomson et al. (1999) determinan la edad
de exhumacién de estos sectores. De forma que se ha
identificado un pulso de actividad durante el Mioceno
superior y otro posterior en sectores algo m4ds externos
de la cadena, a la altura de los Andes de Aysén, alrede-
dor de los 45°S (Fig. 1, Area 2), durante el Plioceno
inferior. Estos pulsos de levantamiento se correlacio-
nan con bastante exactitud con pulsos de actividad ig-
nea controlados por las fallas (Gonzédlez Diaz, 1982).

El acortamiento orogénico que experimenta un seg-
mento de litésfera continental (en un margen conver-
gente por encima de la zona de subduccién), puede re-
solverse mediante sistemas de fallas transpresivos, o
puede desvincularse de éstos y localizarse en sistemas
de fallas (cinturones de cabalgamientos) coaxiales con
el limite de placas en el retro-arco y en el antearco (Fig.
2) En este trabajo pretendemos poner de manifiesto que
en los Andes y particularmente en el segmento com-
prendido entre los 34°S y 46°S de latitud se desarrollan
estos dos mecanismos de acortamiento cortical y que
éstos dependen de la edad de la corteza ocednica subdu-
cida (Figs. 1y 2) (Folguera et al., 2001).

La superposicién, o la individualizacién, de siste-
mas de fallas que acomoden la componente de cizalla

paralela al margen tecténico y sistemas de fallas que
acomoden la componente normal que produce acorta-
miento en las dreas orogénicas, y especialmente en los
Andes, depende basicamente de la particién de la de-
formacién, producida por la convergencia entre las pla-
cas, en la placa superior (Fig. 2) (Tikoff y Teyssier,
1994; Teyssier et al., 1995; Lavenu y Cembrano, 1999).

En este trabajo se intentard mostrar la estrecha de-
pendencia entre la edad de la corteza ocednica a la altu-
ra de la fosa ocednica, basicamente el tipo de gradiente
de edad de fondo ocednico presente medido paralela-
mente al borde de placas, y la distribucién de las distin-
tas mecédnicas de deformacién en varios segmentos de
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la placa superior del sistema subductivo en los Andes
Patagénicos Septentrionales (Fig. 1) (Folguera et al.,
2002).

Sin embargo, el tépico principal de este trabajo
abordar4 la temdtica de c6mo la particién de la defor-
macién ba variado en el tiempo, por lo tanto de como
ha variado el estilo tecténico de los distintos segmentos
y como ha evolucionado el frente orogénico durante el
Nedgeno, respondiendo a los cambios de edad del fon-
do ocednico subducido.

Particion de la deformacién en los Andes Centrales
Australes y en los Andes Patagénicos
Septentrionales

Si el grado de particién de la deformacién en un seg-
mento orogénico es alto, la cizalla lateral que experi-
menta la litosfera continental, producto del grado de
oblicuidad en la convergencia entre las placas, se mani-
fiesta en gran medida en el desarrollo de sistemas de
fallas transcurrentes paralelas al margen en los sectores
internos orogénicos (Fig. 2-A). De este modo, la litos-
fera continental se deformar4 en el retro-arco de mane-
ra relativamente mas coaxial, que la que resultaria de
una convergencia oblicua, debido a que 1a cizalla late-
ral ha sido tomada por sistemas de fallas transcurrentes
en los dominios internos, restando deformacién no ro-
tacional por detrds del arco volcdnico (Fig. 2-A)(Tikoff
y Teyssier, 1994). Ante el mayor grado de particién de
la deformacién, los sistemas de fallas internos en el an-
tearco y arco, tenderdn a acomodar a través de movi-
miento discreto en discontinuidades corticales, a la ci-
zalla lateral producto de la convergencia oblicua (Tiko-
ff y Teyssier, 1994).

Estos sistemas estructurales coexistirdn con cintu-
rones de cabalgamientos en el retro-arco, o en el an-
tearco, que absorberdn el acortamiento impuesto y evo-
lucionardn en un campo de esfuerzos relativamente més
coaxial con los limites de placas, que el que resultaria
de la convergencia oblicua (Fig. 2-B).

Si el grado de la particién de la deformacién es bajo,
la cizalla lateral producida por la oblicuidad de la con-
vergencia producird escasos sistemas de fallas transcu-
rrentes (Teyssier et al., 1995), por lo cual la deforma-
cidn se distribuird homogéneamente en amplios cintu-
rones de corteza (Fig. 2-B). De esta manera, 1a cizalla
rotacional, proporcional al grado de oblicuidad entre
las placas (Tikoff y Teyssier, 1994), no estard concen-
trada en sistemas de fallas transcurrentes y por lo tanto
se sumard al acortamiento perpendicular a los limites
de placas, conformando sistemas transpresionales. Las
elipses de deformacidn instantdneas resultantes en es-
tos cinturones, poseerdn un eje de deformacién maxi-
mo coincidente con la direccién de convergencia relati-
va entre las placas (Fig. 2-B).

En este dltimo caso, la totalidad del acortamiento
actuard conjuntamente a nivel de sistemas transpresi-
vos que acomoden el movimiento lateral de los limites
de placas y el acortamiento, siendo imposible su indivi-
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dualizacién espacial y, por lo tanto, inhibiéndose la for-
macién de amplios cinturones de cabalgamientos en el
retro-arco que respondan a un campo de deformacién
mds coaxial con los limites de placas (Teyssier et al.,
1995; Cembrano, 1998; Little y Jones, 1998; Arancibia
et al., 1999).

Si el acortamiento, funcién del médulo de la com-
ponente de cizalla pura del sistema (Fig. 2), opera so-
bre los sistemas de fallas transcurrentes internos, el api-
lamiento serd minimo, debido a la falta de grandes des-
pegues que permitan apilar la corteza superficial, lo que
es en gran parte debido al elevado buzamiento de estos
sistemas de fallas que no convierten eficazmente el
acortamiento en topografia (Fig. 2-B). Los relieves oro-
génicos generados de esta forma estdn limitados en al-
tura y desarrollo, alcanzando cotas inferiores a los
3.000 m y desarrollo frontal inferior a los 300 km, de-
bido a restricciones geométricas, tal como 1o ilustran
algunos ejemplos actuales de los Andes Patagénicos
Septentrionales (Lavenu y Cembrano, 1999), de la ca-
dena Alpina en Nueva Zelanda (Little y Jones, 1998),
de la isla de Sumatra (McCaffrey, 1991), etc.

Si el acortamiento actda en el retro-arco, existird
suficiente espacio como para desarrollar extensos des-
pegues que faciliten el desarrollo de abanicos imbrica-
dos y, por lo tanto, se podrdn generar relieves superio-
res a los 4.500 m que denoten un alto grado de apila-
miento tecténico y amplios cinturones orogénicos
superiores a los 700 km, tal y como sucede en los An-
des Centrales Australes, al norte de los 37°S (Figs. 1 y
2-A).

Las variaciones en altura y amplitud a lo largo del
orégeno andino se pueden correlacionar con la canti-
dad de acortamiento de la litosfera continental (Ramos
et al., En prensa) y ésta con ciertas cineméticas de de-
formacién resultantes del grado de particién de la de-
formacién a lo largo del margen de subduccién. Existe
ademds una correlacién entre la edad del fondo ocedni-
co subducido y el grado de la particién de la deforma-
cién (Folguera et al., 2001).

Al sur de los 36° - 37°S se anula la individualiza-
cién de las dos componentes de deformacién producto
de la convergencia oblicua, cizallas pura y simple, que
caracterizarfan la construccién de los Andes Centrales
Australes, dando lugar a sistemas de fallas transpresio-
nales.

Al norte de los 37°S la particién de la deformacién
es relativamente més alta, individualizdndose las com-
ponentes de deformacién de cizalla pura y simple que
sufre la litosfera continental en los sistemas internos de
la Depresién Central de Chile y los Andes Centrales
Australes (Figs. 1y 2).

Particion de la deformacion en los dltimos 20 Ma
en los Andes Patagénicos Septentrionales y
actividad orogénica del sector externo

La dorsal ocednica sfsmica de Chile se subduce bajo
la Peninsula de Taitao (lz;,titud 46°30°S) separando dos

[
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placas ocednicas, la de Nazca al norte 'y 1a Antdrtica al
sur. Esta dorsal se ha desplazado lateralmente a lo largo
de la zona de subduccién sudamericana durante los tl-
timos 14 Ma, moviéndose de sur a norte hasta alcanzar
su posicién actual (Cande y Leslie, 1986) (Figs. 1y 3).
Como resultado de este movimiento, la dorsal colisiona
oblicuamente contra el borde continental (Fig. 1).

La aproximacién oblicua de la dorsal en los dltimos
14 Ma origina la situacién que se observa hoy, en la
cual 1a edad variable del fondo ocednico a lo largo de la
fosa ocednica, sumada a la incidencia oblicua de la pla-
ca de Nazca, produce variaciones longitudinales en el
grado de particién de la deformacién, definiendo seg-
mentos discretos en los cuales se produce apilamiento
en el retro-arco (Figs. 1y 3).

Si se considera la situacién paleogeogrifica de los
tltimos 15'- 20 Ma, se puede inferir que la dorsal de
Chile se ha désplazado hacia el norte durante este pe-
riodo (Fig. 3) (Candéy Leslie, 1986). Esto implica que
segmentos de la cadena deformados en sectores con alta
particién de la deformacién, donde era factible el apila-
miento tecténico en el retro-arco, con el tiempo pueden
haber liegado a ser parte de sistemas con baja particién de
la deformacién, en los cuales el apilamiento cortical se
localizara en los sectores internos, sumado a movimientos
laterales, al subducirse progresivamente corteza ocednica
més joven (Fig. 3). Esta situacién se registra en diferentes
segmentos de la cadena entre los 38° y los 45°S.

1) Alrededor de los 38°S, en el Mioceno superior, el
frente orogénico se localizaba en el frente de Curacé
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(Fig. 1) (Ramos y Barbieri, 1989), es decir, mds de cien
kilémetros al este del actual frente orogénico en los
Andes Neuquinos (Folguera y Ramos, 2000; Melnick y
Folguera, 2002). En el Plio-Pleistoceno el frente orogé-
nico retrocedié hacia la fosa de Loncopué-Andacollo,
asocidndose a los sectores internos del sistema orogéni-
co, en conexién con el extremo norte del sistema de fa-
llas dextrorsas de Liquifie-Ofqui (Ramos y Folguera,
1998; Lavenu y Cembrano, 1999) (Fig. 4).

2) Alrededor de los 41°S, el cinturén de pliegues de
Nirihuao (Fig. 1), resultante de la inversién tecténica
de una cuenca de intra-arco paledgena (Cazau et al.,
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1989), deja de ser activo alrededor del Mioceno supe-
rior en algunos sectores y en otros en el Mioceno medio
(Ramos, 1981; Cazau et al., 1989), y con seguridad con
anterioridad a los 3 Ma (Giacosa y Heredia, 2000), al
migrar la actividad orogénica hacia el frente volcanico
(Fig. 1) (Lavenu y Cembrano, 1999).

3) Alrededor de los 45°S, en el extremo sur de los
Andes Patagénicos Septentrionales, durante el Mioce-
no superior la actividad del retro-arco se concentraba
en el frente de inversién del rift correspondiente a la
faja de los Berndrdides (Fig. 1), mientras que contem-
pordneamente el sistema de fallas dextrorsas de Liqui-
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fie Ofqui, en los sectores internos de la cordillera, con-
trolaban el emplazamiento del arco volcdnico mioceno
(Hervé et al., 1996). En el Plioceno, la deformacién
migré més de cien kilémetros hacia el oeste, hacia el
frente de los Andes Patagdnicos Septentrionales y, por
ltimo, se desplazd otros cien kilémetros hacia el oeste
deformando los materiales postglaciares de las efusio-
nes del arco volcdnico cuaternario en el sistema de fa-
11as de Liquifie Ofqui (Arancibia et al., 1999; Lavenu y
Cembrano, 1999).

Segmento Norte de los Andes Patagénicos
Septentrionales: Andes Neuquinos (37°- 39°S)

Los Andes en estas latitudes estdn delimitados por
un frente topogrifico, coincidente con el frente de le-
vantamiento neégeno (Folguera y Ramos, 1998; Fol-
guera y Rovere, 2000), que estd definido por la inver-
sién, durante el Mioceno superior, de una serie de de-
pocentros extensionales de edad Oligoceno superior -
Mioceno inferior (Jordan et al., 2001) (Figs. 4y 5). En
su tltima reactivacién este sistema de fracturas afecta
hasta rocas volcédnicas del Plioceno inferior y sedimen-
tos cuaternarios, a lo largo de los grédbenes de Lonco-
pué y Andacollo (Folguera y Ramos, 2000) (Figs. 1, 4,
5y 6). Este frente ha sido activo hasta tiempos postgla-
ciares, a juzgar por la actividad de las fallas mds inter-
nas, que serdn descritas posteriormente. Ademads, un
frente de deformacién externo de edad Mioceno supe-
rior corta rocas mesozoicas previamente deformadas,
correspondientes al sector oriental del cinturén de ca-
balgamientos del Agrio, denominado frente de Curacé
(Ramos y Barbieri, 1989) (Fig. 4).

En el interior de los Andes Neuquinos existe activi-
dad sismica a lo largo de estructuras morfoldgicamente
recientes en la traza actual del arco volcdnico, conse-
cuentes con fallas dextrorsas transcurrentes de orienta-
cién NE-SO (Figs. 1y 4) (Barrientos y Acevedo, 1992).

Inmediatamente hacia el norte, el cinturén de cabalga-
mientos de Malargiie, se termina de formar durante el
Miocerio superior y estéd constituido por rocas mesozoicas
pertenecientes a la Cuenca Neuquina (Manceda y Figue-
roa, 1995) (Fig. 1). A esta latitud, mds hacia el este, se
desarrolla un frente de deformacién cuaternario, en el blo-
que de San Rafael (Cortés et al., 1999) (Fig. 1).

Los Andes Neuquinos entre 36° y 39°S, se levanta-
ron principalmente en el Mioceno superior, antes de los
5 Ma, lo que estd demostrado por una discordancia an-
gular que separa a las secuencias volcanocldsticas del
Paledgeno de las rocas volcdnicas del Plioceno (Sudrez
y Emparén, 1997).

A partir de ese momento cesé la actividad orogéni-
ca, excepto en el frente morfolégico actual de la cordi-
llera, a la altura de los grabenes de Loncopué y Anda-
collo y en sectores algo mds internos (Ramos y Folgue-
ra, 1998; Folguera y Rovere, 2000; Melnick y Folguera,
2001) (Fig. 4).

Estructuras sintéticas situadas mds hacia el interior,
al oeste del frente de levantamiento de los Andes a los

Marfologla glacial en las [ 7170
cabeceras

Dimensiones aproximadas del lage

interglacial
Avalancha que endica el
tramo superior del rlo
al rotirarse ol hiclo

Morfologla del rlo Picunieo

Figura 6.- Fallas cuaternarias localizadas en el valle del rfo
Picunleo, sintéticas con el frente de la cordillera en estas latitudes.

37°30°S, a lo largo del valle del rio Picunleo, permiten
acotar la edad tltima de este alzamiento (Fig. 6).

A partir de la presencia de depésitos de deslizamien-
tos en masa, que se desarrollaron en estos valles con
posterioridad a la retirada de los hielos de este sector,
se han generado depésitos lacustres aguas arriba de es-
tos deslizamientos, como por ejemplo las secuencias
que se encuentran aterrazadas por el cauce actual del
rfo Picunleo, que son posteriores al dltimo perfodo gla-
cial (Figs. 5y 6) (Iaffa et al., 2002). Estas secuencias se
encuentran afectadas por fallas inversas con vergencia
hacia el este (Fig. 6), desarrolladas inmediatamente al
oeste del arco volcanico cuaternario. El movimiento de
los planos de falla principales refleja la ausencia de

~ movimiento lateral y su desarrollo en un campo coaxial

de deformacién con el 1imite de placas (Fig. 5).

Estas estructuras muestran que la actividad del fren-
te de levantamiento principal de los Andes Neuquinos
continda hasta tiempos postglaciares. Inmediatamente
al sur (38°S) se desarrollan sistemas transpresionales en

" el extremo norte de la zona de fallas de Liquifie Ofqui,

que muestran actividad postglaciar y se asocian con la
traza del arco volcdnico (Folguera y Ramos, 2000)
(Figs. 4y 5).
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arco durante el Mioceno, para luego fosilizarse y activarse estructuras transpresionales en los sectores internos orogénicos (Basado en Giacosa y

Heredia, 1999 y en Lavenu y Cembrano, 1999).

Segmento Central de los Andes Patagénicos
Septentrionales: Cinturdn de Nirihuao (41° - 42°S)

El cinturén de pliegues de Nirihuao se formé a par-
tir de la inversién tecténica de una serie de depocentros
correspondientes a la cuenca de intra-arco del Oligoce-
no inferior, sincrénicamente con los términos inferio-
res de la formacién Collén Cura (Gonzdlez Bonorino,
1979; Cazau et al., 1989), durante el Mioceno medio
(15-17 Ma) (Fig. 7).

Esta estructura evidencia un importante apilamiento
tectonico distal al margen continental, que hoy se en-
cuentra inactivo, dada la ausencia de sismicidad en el
retro-arco y la falta de secuencias deformadas mas j6-
venes de 3 Ma (Giacosa y Heredia, 1999).

En el intervalo Nedgeno - Cuaternario la actividad
orogénica se traslada a la actual zona del arco volcéni-
co, mediante sistemas transpresionales dextrorsos de
orientacién N-S, con doble vergencia (Lavenu y Cem-
brano, 1999), correspondientes al sistema de fallas Li-
quifie Ofqui (Figs. 1 y 7).

Segmento Sur de los Andes Patagdnicos
Septentrionales: Cinturén de los Bernardides (44° -
46°S)

El Sistema de los Bernérdides es un cordén monta-
fioso morfolégicamente desvinculado de los Andes Pa-
tagbnicos Septentrionales, que se levantd a partir de la
inversién tectdnica de un rift del Jurdsico Inferior a
Medio (Fitzgerald et al., 1990; Homovc et al., 1993;
Peroni et al., 1995) (Figs. 1 y 8). El 1ltimo periodo de
alzamiento es Mioceno inferior, ya que sedimentos co-
rrespondientes a la transgresidn atldntica de la Patago-
nia de edad Oligoceno superior-Mioceno inferior, se
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encuentran elevados (Vilela, 1971). Adicionalmente,
los sedimentos continentales de la cuenca de rio Mayo
de edad Mioceno inferior, situados inmediatamente al
este, no cubren a la estructura plegada (Gonzilez, 1971;
Vilela, 1971) (Fig. 1).

Sin embargo, los sedimentos marinos del Oligoceno
superior de la transgresién patagoniana se depositaron
en el margen de la sierra de San Bernardo, por lo que
habria actuado ya como un elemento positivo en ese
periodo, y se habria reactivado durante el Mioceno in-
ferior. Por lo tanto, los primeros pulsos de levantamiento
de los Berndrdides, que generan una barrera orografica
para los tiempos patagonianos, se remontarian al Cretéci-
co Superior - Paledgeno (Fitzgerald et al., 1990).

Hacia el oeste se exhuma en el frente de levanta-
mierto de los Andes Patagénicos, un sector que ha con-
centrado deformacién cretdcica a partir de la principal
fase de inversidn de la cuenca de intra-arco de rio Mayo
(Strelkov et al., 1994) y (Ramos, 1981; Sudrez y De la
Cruz, 2000).

Las fallas que levantaron la cordillera en estas lati-
tudes estdn solo localmente asociadas con la sedimen-
tacién sinorogénica cerca de la actual cuenca terciaria
del rio Mayo, en la meseta de Chalfas, en donde una
sucesién de conglomerados corona la secuencia del
Mioceno inferior - Mioceno medio (Dalmolin y Fran-
chi, 1996; Ramos, 1999) (Figs. 8 y 9).

Lineamientos NE y ONO, se asocian con rasgos
morfolégicos cuadrangulares y romboédricos en la ac-
tual cuenca de los lagos la Plata y Fontana afectando a
rocas mesozoicas y controlando las principales vias de
efusién de conos de basalto monogenéticos del Plioce-
no superior (Ramos, 1981) (Fig. 9).

Hacia el oeste, en la linea del arco volcédnico, las
fallas que controlan la posicién de los edificios volca-
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Figura:8.- Segmento sur de los Andes Patagénicos Septentrionales. Regiones de Aysen y-dela cuenca‘de los lagos la-Plata'y Fontina:hasta‘la:

precordillera de Chubut y el Sistema de los Bernérdides a la cual pertenece

nicos poligenéticos principales estdn.asociadas con sis-
micidad: que indica una dindmica transcurrente dextral
a través de planos subverticales y con orientacién N-S
en el sistema de fallas Liquifie Ofqui (Barrientos y Ace-
vedo, 1992; Lavenu y Cembrano, 1999).

Este sistema de fallas transcurrentes dextrales con-
trola también la posicién de importantes plutones mio-
cenos y del volcanismo cuaternario (Hervé et al., 1996)
y ademds parece haber concentrado la actividad tecté-
nica por un largo periodo de tiempo, quizds desde el
Mesozoico aunque con una dindmica diferente (Cem-
brano, 1998).

Discusion: Los Andes Patagdnicos Septentrionales
durante el Neégeno

Durante el Mioceno superior se registran pulsos im-
portantes de actividad tecténica distal a la zona de con-

vergentia entre las placas-y actividad tectdnica y mags
mdtica interna: controlada por el sistema: de fallas Li-
quifie Ofqui (Hervé et al., 1993; Cembrano, 1998): Esta:
actividad' magmitica, asociada’ con tasas muy’ altas de:
exhumacién' de los granitoides miocenos (Heryé et al.,
1996),. sugiere actividad: tectomca en el sector interno:
de‘la cordillera. :

La zona distal, durante este perlodo estd caracteri-
zada por la‘inversi6én deuna serie de depocentros exten-
sionales correspondientes a cuencas de intra-arco-trans-
terisionales del Oligoceno superior - Mioceno inferior
y sectores- de’ rifts mesozoicos (Manceda'y Figueroa,
1995; Jordan et al., 2001):.

Entre los primeros, de norte a:sur, se encuentran:la
cuenca de Cura Mallin (Suarez y Emparédn, 1997); la
cuenca: de Nirihuao (Gonzédlez Bonorino; 1979), la
cuenca de Temuco - Los-Angeles, los' depocentros de
Rancagua - Los Angeles, el de Angol (Vergara et al.,

Rev.Soc.Geol.Esparia; 15(1-2); 2002




90

A. Folguera y V. A. Ramos

EXTREMO SUR DE LA
ANDES PATAGONICOS
SEPTENTRIONALES

KL

Deocentio
Ketteefold Don Ruada

S
’ )
R TR TR T JR YRS

\ Estructura extensions! vl Jurdsico
meclo al Creléelco inferior
Fatia normal del Mioceno superior
al Plioceno superior-cuaternano
== Zong dio deformacidn peneiraive

=} entgas decizalia

Batolito oriental

Fallas inverses

E} Fm. Lago la Plata-Ibariez (Volcanitas del Jurasico medio a superior)

de entre 120-80 Ma)

‘:] Fms Kattortold y Apolog y G. Divisadero (Rocas clésticas litorates y de plataforma
y rocas volcéanicas submarines y subaéreas del Cretacico infarior)

s,

NN NN
Y araryd

-Volcanismo de retroarco nedgeno
Secuencias nedgenas sinorogénicas
Z’ Batolito Patagonico

R AR

a3

. Relroarco

Engolfamiento
de Rio Mayo

:IFrente de la Precordillera
Frente de los Andes Patagénicos

Figura 9.- Desactivacién de estructuras que acomodan el acortamiento durante el Ne6geno inferior a los 45°8 de latitud y estructuras desarro-
1ladas durante el Plioceno-Cuaternario en los Andes Patagénicos Septentrionales. Las edades representadas en la figura estdn tomadas de Thomson

et al. (1999).

1997), las cuencas de arco - antearco de la zona del lago
Llanquihue en la Depresién Central (Mc Donough et
al., 1997) (Fig. 1).

Entre los rifts mesozoicos invertidos tecténicamen-
te en el retro-arco se encuentran los sectores externos
de la Cuenca Neuquina, sectores de la cuenca de Cafia-
ddn Asfalto en el norte de la provincia de Chubut (Figa-
ri y Courtade, 1993) y sectores de la cuenca del Golfo
de San Jorge que dan origen a los Bernardides (Homo-
ve et al., 1993) (Fig. 1).

Esta individualizacién entre sistemas que concen-
tran acortamiento en el retro-arco y sistemas con activi-
dad a lo largo de la traza del arco volcénico, es equipa-
rable a la situacién actual que se registra en los Andes
Centrales Australes al norte de los 37°S (Fig. 1-A), por
lo que se deduce para los Andes Patagénicos Septen-
trionales una deformacién con un grado mdés alto de
particién de la deformacién durante el Mioceno supe-
rior, que la que hoy presenta (Fig. 3).

Durante el Plioceno - Cuaternario hay que resaltar
la anulacién de deformacién en los sectores externos y
el apilamiento cortical en los sectores internos de los
Andes Patagénicos Septentrionales (Figs. 1 y 3).
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Este desplazamiento hacia los sectores internos del
frente de deformacidén andino, se produce de forma es-
calonada en ciertos sectores entre los 38°S y los 45°S.
El frente de deformacién de Curacé quedé desactivado
mientras los sectores internos a la altura del graben de
Loncopué comenzaron a acomodar acortamiento corti-
cal probablemente durante el Plioceno superior -Cua-
ternario, levantando a la cordillera a través de fallas que
previamente habian sido activas en el Mioceno supe-
rior, pero que habrian dejado de ser activas en el Plio-
ceno inferior (Folguera y Ramos, 2000). Con posterio-
ridad la actividad orogénica de este segmento parece
ser privativa de la actual traza del arco volcdnico en la
regién del Barco entre los volcanes Copahue y Calla-
qui, en donde se desarrolla un cinturén transtensional
asociado con el extremo norte del sistema de fallas de
Liquifie Ofqui y en unas pocas estructuras que acomo-
dan contraccién perpendicularmente al margen de pla-
cas (Figs. 4 y 5) (Melnick, 2000; Melnick y Folguera,
2001; Iaffa et al., 2002).

Alrededor de los 45°S, el frente de deformacién mi-
gra, entre el Plioceno y el Cuaternario, desde el pie de
la sierra de San Bernardo hasta el frente de los Andes
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Patagdnicos. En algunos sectores algo mds internos de
la cordillera se registra actividad en el Plioceno infe-
rior, cerca de la linea de alzamiento del batolito patagd-
nico (Thomson et al., 1999). En el Cuaternario la sis-
micidad y la deformacidn se localizan mds hacia el oes-
te, en la actual traza del arco volcdnico, asocidndose
con la traza del sistema de fallas de Liquifie Ofqui.

Conclusiones

Los sectores orientales de los Andes Patagénicos
Septentrionales constituyeron un drea en la cual la de-
formacién avanzé distalmente al limite de placas, en
forma equiparable a los sectores mds amplios de los
Andes Centrales Australes.

La fosilizacién de estas 4reas de deformacién puede
ser entendida en el marco de la particién de la deforma-
cién, que es variable a lo largo del tiempo, en funcién
de la edad de la corteza ocednica que alcanza la fosa
ocednica.

Debido a que la colisién de la dorsal de Chile ha sido

oblicua existe un gradiente de edad en el fondo ocednico a
lo largo de la fosa ocednica (que es mds joven cerca del
punto triple y mds antigua hacia el norte). Esta convergen-
cia oblicua de la placa de Nazca condiciona un patrén de
descomposicién diferencial de la deformacién, aprecidn-
dose en general una baja particién de la deformacién cer-
ca del punto triple y una particién de la deformacién rela-
tivamente alta hacia el norte.

Adicionalmente, este gradiente en el grado de parti-
cién de la deformacidn, podria haberse desplazado ha-
cia el norte durante el Ne6geno, repitiendo en el tiempo
la misma configuracién, correspondiente a la transicién
de los Andes Centrales Australes a los Andes Patagéni-
cos Septentrionales.
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