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RESUMEN

Elmargen continenta! en las inmediaciones de Aniofagasta puede subdividirse on les dominios morfoastruciurales:
Cordlllera de 13 Costa, plataforma coslera y talud continental. La Cordillera de (a Costa se encuentra separada de la
plataforma costera por el acantifado costero, de cerca de 3 000 m de allura. En la Cordillera de Ja Costa, fallas nonte-sur
limitan una mortalogia de bloques alzados y deprimidos, asimétncos Las faltas mas recientes {cuatemarias), exhiben
indicadores cinamaticos de movimientos transcurrentas sinisirales. La plataforma costera, la peninsula de Msjillanes y
el talud conlinental corresponden a una zona alectada por extensién desde al Mioceno al Reciente. Las estruciuras de
esta zona consisien en cuencas lectdnicas asiméiricas limitadas por (altas normales en su margen occidental.
Mavimientos episodicos a Io largo da estas fallas ban acomodado ia rotacién de blogues segin un sje barizontal. Esta
rolacion marca un colapso asimétrico y progresivo de bloguas tectdnicos hacia ef eje de la losa ocednica. El iniclo del
colapso esia marcado por )a ransgresion marina del Mioceno. La existencia del acantilade coslero se explica por una
fuerle erosion marina refrocedenie, favoreoida por ef ¢tima arido del nonte de Chile. La deformacion extensional se explica
por erosién tectonica prolongada, que habria pcoducido, a padir del Mioceno, un colapso de fa regidn de attearce proxima
al frente de subduccion. En dicha colapso 1oma un papel imporante Ya Falla Antofagasta, la cual marca el desacople de
gran pane del falud continental. Se concluye que (0s movimientos transcurrentes cuaternarios an la Cordillera de la Costa
sélo obedacen a un fanomeno local, no kgado a) colapso det margen continental, ni tampoco a 1a subduccidn odlicua,
Esto, porque el vector de convergencia apunta hacia el este noreste en la actualidad, y por o lanto, s incompaltible con
8l sentido sinistral dete(minado para las fallas.

Paltabras claves: Margen cominental achvo, Erosion lectonica, Esliraligralia cenozoicz, Deformacién extensional terozoica, Acantilado
coslero, Antofagasla, Nonte de Chile.

ABSTRACT

Cenozolc tectonic evolution of the active continental margin of Northern Antofagasta, Chlle, The
active continental margin of Aniofagasta. in Northern Chile, can ba divided into three morphosiruclural domains. These
are from east to wast: Coasta) Cordlilera, coastal platiorm and Conlinental slope. The boundary between the Coastal
Cordillera and coastal platform is lhe coastal scarp ca. 1.000 m high. The origin of this remarkable morphologic fealure
is the result of a strong marine erosion that was enhancad by the extreme aridity of Northerm Chile. In the Coastal Cordillera
a set of norlh-south trending faults controls a geomelry of asymmetric tectonic blocks ang basins. The youngest fauits
extubil kinematic indicators for sinistral transcurrence. The coastal platform, Mejillones Peninsula and continental slope
show ihe efigcts of an extensional 1ecionics since the Miocene. In all ihree main domains, the exlensional tectonics has
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controiled \he sedimentalion in which the finger print of Lhe tectonic history of the coatinenial margin. The extensional
teclonics is here interpreteted as ihe result of a tectonic erosion that acled under the Southamerican plale during maosil
af the Mesnzaic and Cennzoic. This tactanic erosion is responsible {or the coltapse of the Continental margin towards Ihe
Chile-Peruvian trench. itis believad thal Ihe slar of this massive collapse is contemporaneous with the Miocene marine
ransgression An imponani parl in lhis collapse fs taken by the Antofagasta Fault, that is the material fraclurs feature
againsl which the collapse look place. It is conciuded that the youngest transcurrent sinlstral displacements along
longiludinal faults in the Coasial Corgillera are only local phenomena, and cannot be ralaled to the massive collapse of
the Continental margin, nor to the oblique subduction vecior, which at present, has an gast northeast dirsction.

Koy words* Activa conlinental margin, Teclonic erosion, Cenozoic slraligraphy, Extensional canozolc deformstion, Coastal scarp of
northaen Chile, Antojagasta, Northern Chile.

INTRODUCCION

Los alrededores de Antotagasia conslitluyen un
sector dnico en la costa del norte de Chite para el
estudio de la naoiectbnica de un margen continental
activo (Fig. 1). En particular, (a2 peninsula de Mejillo-
nes forma un blogue tectdnico, separado de la
Cordillera de la Costa, que interrumpe Ja morfotogia

cuencias sedimenlarias, entrampadas en depresio-
nes tectdnicas, que guardan un completo ragistro
de la sedimentacidon marina cenozoica del margen
continenlal del norte de Chile (Krebs et a/., 1992).
Este o5, ademas, el unico lugar del norte chileno
dondé se exponen sedimentos marinos del Mioceno

relativamente lineal del litoral. En ella, afloran se- inferior. Registros sismicas y muestreos de fondo
oceanico han detectado que sedimentos de esa
edad, ocupando una posicién estratigrafica similar a
la de las secuencias expuestas en Peninsula da
Mejiflones, son comunes en ta porcion sumergida
del margen conlinantal (Ferraris, 1979; Padilla y
Elgueta, 1992). De este modo, el estudio de las
secuencias sedimentarias cenozoicas marinas de
Peninsula de Mejillanes constituye un antecedenite
clave para entender |z evolucion tecténica del mar-
gen continental activo del norte de Chile y su rela-
cién con el fendémeno de subduccidn,

Varios son los trabajos que han sido publicados
an relacion con la historia cenozoica de la peninsula
de Mejillories y areas adyacentss. Algunos de ellos
se han orientado a determinar la edad, ambiente
segimeniario y signiticado oceanografico de los
sedimentos que integran las secuencias estratifica-
dasmatrinas (Madinez-Pardo, 1878, 1980; Martinez-
De los Rios y Niemeyer, 1982; Tsuchi et al. 1988,
Padilla et al., 1990; Ibaraki, 1990; Koizumi, 1990;
Leonard y Wehmiller, 198; Krebs el a/., 1992). Otros
autores se hdan ocupado de! estudio parcial de las
fallas que atraviesan este margen continental
{Arabasz 1971; Okada 1971; Armijo y Thiele, 1990;
Hartley y Jolley, 1985).

FIG. 1, Dominios moroestrucluralés dol bords continental en las
nmediaciones de Antotagasia: Cordlllera de la Costa,
Plalalorma Costera y Talug continental. {- borde de la
I0sa ocednica; 2- acaniilado cos(ero, 3- limile occidental
de laplatalomna coslera, 4- deprasién del Salardel Carmen.
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En general; eslos trabajos tienen un cardcter
mas bien local, faltando una integracion de los
lanémenos de sedimentacidn, lectonismo y sub-
duccién. Una excepcibn de ello la conslituye el
trabajo de Armijo y Thiele (1930), quienes intenta-
ron relaclonar los rasgos morfoestructurales del
margen continental con la subduccién. Segun estos
autores, en este margen existe una particiéon de Ja
deformacion, dada per transcurrencia sinistral 2n la
Cordillera de la Costa y extension restringida al
sector de Peninsula de Mejillones. Segin Armijo y
Thiele (1990), ladeformacién extensional de Penin-
sula de Mejillones seria un fenémeno local relacio-
nado con una gran falla normal que produjo el
acanlilado costero. La causa de esta uitima serfa un
drastico cambio en el angulo de maniao de ia placa
subductante, el cval se verificaria por debajo de la
Cordillera de la Costa. En la presente contribucion,
se demuestra que la deformacién extensional, en la
actualidad, es un fenémeno compartido por todo el
margen continental comprendido entre Corditiera
dela Costay el frente de subduccidn. A juicio de los
autores, este hecho constituye un antecedente cla-
ve para antender a deformacion rigida del margen

continentat y su relacidn con et ienémeno de sub-
duccién. Con el objeto de demostrar esta hipbtesis,
el presente trabajo realiza una inlerpratacién con-
junta de los fendmenos sedimentarios y tecténicos
ocurridos en el margen continental activo de Anto-
fagasta durante el Cenozoico.

Esle \rabajo se basa, principalmente, en maiti-
ples jornadas de terreno que los autorss llevaron a
cabo durantefa década pasada, en el sectorcostero
de Aniofagasta. Los métodos vtilizadas incluyeron
levantamiento {agquimétrico de periles estructura-
les, mapso y analisis cinematico y dinamicd de
fallas, registro de facies y determinacionss fosili‘eras
de terreno enunidades sedimentarias Narinas (2fec-
tuadas por uno de los autores, EMD). Fara el mapeo
de estructuras y de rasgos morfologicos asociados
a ellas, se utilizaron fotogralias aéreas e imagsnes
satelitales. La estructura y marologia del sectorde)
margen continental sumergido, fue determinada
utilizando mapas balimétricos inéditos Jel ex-Depar-
tamento de Pesduerfa de {a Univers dad Catélica
del None. El analisis estructural y la redaccidn de
este trabajo estuvieroa a cargo de los autores HN y
GG.

DOMINIOS MORFOESTRUCTURALES

En la {atitud del margen continental considerado
en este trabajo, se pueden distinguir res dominios
morfoestructurales que, de este a oeste son: Cordi-
llera de la Costa, plataforma costera y talud conti-
nental (Fig. 1).

La Cordillera de la Costa esta conslituida por un
conjunto de blogues alzados, de orientacion norte-
sur, que alcanzan alturas superiores a 2.000 m
s.r.m. Su limite oriental es una estrecha depresién
tecténica de orientacién submeridiana, denormina-~
da en este trabajo como Depresion del Salar del
Carmen. Su limife occidental esté dado por el acan-
tilado costero, &l cual corresponde a un rasgo mor-
folbgico de escala continental, con alturas de hasta
1.300 m s.n.m.

La plataforma costera se extiende entre el acan-
tilado costeroy los 200 mb.n.m., quedando incorpo-
rada dentro de ella ta peninsula de Mejillones,

también (a franja litoral gue se extiende entre Cobija
y Caleta £l Cobre, incluyendo los llanos entre Meji-
llones y el Balneario Lag Portada. La peninsuia de
Maiillones se considera en este trabajo comc una
porcion de platalorma costera emerg'da tectonica-
mente. De acuerdo a [a batimetria, |a porcén su-
mergida de la plataforma es relativamente esirecha
y alcanza un ancho menor que 5 km (Fig. 1).

El 1alud continental, corresponde a la parte del
margen continental comprendida enire (a cota de
200 m b.n.m. y 12 fosa oceanica (Fig. 2), cuyo gje
define el aclual limite entre la Placa Sudamericana,
al oriente, y la Placa de Nazca. al occidente. En este
dominio, dentro de una distancia cercana a los 80
km del margen de la plataforma, se alcanza [a
mé&xima profundidad (8.000 m b.n.m.) de la Fosa
Chileno-Pervana (Fig. 2).
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FIG 2 Estructuras y batimalria del borde canlinental de Anto-
tagasla. Se marcan 1as printipalgs (ailas conoaloas aen-
tro de cada dominlo, ZFA- Zona de Fa'la de Alacama. 1+
lallas, 2- {allas normatas lormadaras de relipvs, se indica
bleque hundids; 3- borde de la losa acednica; 4- frente de
subduccién con triangulos en el bloque cabalganle, 5-
lugares on que las trazag datas fallas, qus intearae Ia 234,
aparecen lruncadas por la e(osion marina, 6- dear=sign
del( Satar del Carmen; Fa- Falla Antofagasta.

MARCO TECTONICOD

La cuia de corteza continental mas préxima al
frente de subduccidn presenta un espesor aproxi-
mado de 20km, can unabase constituida, probable-
mente, por un manlo serpentinizado de edad mas
antigua que la del Cenozoico (Reutter el al., 1991).
Bajo esla delgada cuiia, la Placa de Nazca subduce
a una velocidad de 9.5 cm/ano y con un angulo de
manteo aproximado de 18° a) este (Comte &t al.,
1991).

La mencionada cuda se encuentra compuesla,
casi exclusivamente por Complejos Plutdnicos det
Jurasico-Cretacico Inferior y rocas volcanicas
jurasicas pertenecientes a la Formacion La Negra
(Garcia, 1967). Unidades iitologicas premesozoicas
se restringen al sector ceniral y norie de Peninsula
de Majillones donde se axponen rocas del Basa-
mento metamr 6rlico, del Paleozolco Inferior (Baeza,
1984). Localmente, ocurren sedimentitas continen-
tales y marinas del Jurasico Superio-Cretacico
Inferior que cubren discorgantemente a las unida-
des igneas, represenladas por las tormaciones Ca-
leta Coloso y ElWay (Garcia, 1967). Gran parte de
la Cordillera de la Costa y Peninsula de Mejillones
permanacié como un alto topografico somatido a
erosion subadrea durante el lapso Mesozoico Su-
perior-Cenozoico Inferior. Ello puede deducirse de
la total avsencia de regisiro sedimentario de esa

edad. La sedimentacion $6lo se reanuda en et
Oligoceno con la deposicion de sedimentitas grue-
sas de caracter conlingntal.

La estructura mas importants de ta Cordillera de
la Costa esta dada por la Zona de Falla 8e Atacama
(ZFA, Fig. 2), la cual comprende un conjunto de
lineamentos tecténicos orientados submeridiana-
mente, que atraviesan todasias unidades litolégicas
aflorantes en esta cordillera. Esta zona de falla, de
dimensiones corticales, ha tenido una actividad
tectdnica prolongada, cuyo inicio se remonta al Cre-
tacico Infedior (Scheuber y Adriessen, 1980; Brown
et al., 1983; Gonzalez, 1936), cuando comenzd un
periodo oe rapida movilidad del Continente sud-
americano hacia el oesle. Durante este périodo, |a
ZFA absorbié gran parte de la deformacion del
margen continental provocada por (g subduccién
oblicua de itdsfera oceanica (Scheubery Adriessen
1990; Grocott et al., 1895). Los movimientos fueron
uniformemente sinistrales y se desarrollaron segin
fallas norte-sur.

La actividad mas joven de la ZFA aparace docu-
mentada por escarpes de falla que cortan depdsitos
recientes, su naturaleza transcurrente sinistral ha
sido demiostrada por Armijo y Thiele (19380). Otros
esludios han considerado la aclividad reciente de
esta zona de falla como de lipo extensional con
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descenso del bloque oriental (Hervé 1387; Naranjo
1987, Scheuber y Adriessen ;1990). Hasta la fecha
no existe certeza silos movimientas transcprrentas
sefialades por Armijo y Thiele (1990), son locales o
bian se extienden regionalmente a lo largo de la
Cordlliera gde la Costa. Observaciones llevadas a

cabo por uno de los autores {GG), en &) Salar
Grande, al norte del rio Loa han parmitido datermi-
nar que las fallas norte-sur que segmentan la Cor-
dillera de la Cosla son principalmente dexirales en
Jo que se refiere a sus movimientos mas recientes.

ESTRATIGRAFIA

En el presente trabajo se han ulilizado las prin-
cipales unidades estratigraficas cenozoicas descri-
tas en la literatura (Ferraris y Di Biase, 1978; Mar-
tinez-Pargo, 1980; Valdebenito, 1979). Ellas son
marcadoras de los movimienios tectonicos recien-
tes que alsctaron al margen conlinental. Sin embar-
go, muchas unidades aun no han sido descritas, o
bien existe confusién acerca de su verdadera posi-
cién sstraligrafica, relaciones de contacto, asigna-
cion cronologicay correlacion (e.g , Hartley y Jolley,
1895). Por este motivo, y para fines del presente
estudio, se considerd necesano definirinformalmen-
te algunas unidades, determinando su edad me-
diante idenlificacian de su macrofauna, en terreno.

En ofecto, ellas no sélo son de gran ulilidad
como marcadoras de rechazos verticales entre blo-
gues separados por faitas, sino que famblén levan
IMPresos. en sus caractarislicas sedimentologicas,
los diferentes eventos estructurales gue ias contro-
laron. La figura 3 muestrala posicion vertical, crono-
logia y correlacion entre depdsitos de diferentes
dominios morfoestructurales. A continvacidn, se
praporciona una breve resefia de efios.

CORDILLERA DE LA COSTA

En la Cordillera de fa Costa se dislinguen las
siguientes unidades:

Gravas Colgadas. Son los depdsilos cenozoicos
més antiguos dentro de la Cordillera de Ia Costa.
Ocurren tanto al interior de ella, como en las proxi-
midades del acantitado costero, donds columnasde
hasta 60 m aparecen corladas por éste. Varias
dataciones K-Ar en cineritas intercaladas dentro de
gravas de diferentes localidades de la Cordillera de
la Costa arrojan una edad oligoceno- miocena (Na-
ranjo y Paskoti, 1985). Estas gravas perienecen al
denominado 'Coaslal Tarapaca Pediplain’ (Mortimer

y Saric, 1975). Su deposicion se habria realizado
con anteroridad al alzamiento de la Cordillera de la
Costa.

Depdsitos maririos de Sierra del Ancla. Corres-
ponden a restos de coquinas conglomeragdicas halla-
das por sobre los 700 m s.n.m. al interior de esa
sierra, ubicada inmediatamente al anente de la
ciudad de Antotagasta. Aungue sus restos féslles
se encuentran exiremadamente fragmentados, se
puede avanzarqgue setratariade faunahomologable
con aquella encontrada en la Formacivn Caleta
Herradura, es deciy, suU edad sena preliminarmente
miocena.

Depodsitos afuviales. Consisten en zbanicos coa-
lescentes en ios margenes de las depresiones
intermontanas del interior de la Co‘dillera de la
Cosla, gque acusan alzamiento subactual del relie-
ve, debido a sucesivos solevantamientos tectonicos
alo largo de fallas de orientacién submeridiana que
conltrolan estas depresiones.

PLATAFORMA COSTERA

-En esle dominio morfoestructural los sedimen-
tos mannos cenozoicos alcanzan su mayor expre-
sion, especiaimente en Peninsula de Mejillones. Se
pueden distinguir, desde mas antiguas a mas moder-
nas, las siguientes unidades:

Gravas de Cerro Moreno. Formadas por clastos
bien redondeados sosienidos por ja Natrz, son de
origen continenial, su edad seria oligocano-miccena,
basandose en su correlacion con (@ Unidad de
Gravas Colgadas, de la Cordillera de la Costa {Fig.
3). Represeptan los depdsitos cenozoicos mas oc-
cidenlales reconocidos.
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Formacién Caleta Herradura (Valdebenito, 1979;
Krebs et a/., 1992). Integrada por conglomerados,
areniscas calcéreas, coquinas, limolitas y diatomitas
de origen marino, cuya edad abarca entre el Mioceno
inferior y el Mioceno superior, sobre la base de
foraminiferos y diatomeas (Martinez-Pardo, 1980;
Padilla et al., 1990; {baraki, 1990, Koizumi, 1990,

Formacién La Portada (Ferraris y Di Biase, 1978).
Se encuentra integrada, en su lugar-tipo, por
coquinas, coquinas arenosas de Balanus y arenis-
cas bien estratificadas. Esta formacién ha sido asig-
nada en forma general al Plioceno, to cual se cam-
prueba con la determinacién de foraminlferos
planctonicos (Tsuchi et al., 1988).

En Paninsula de Mejlliones, el registro plioceno es
susceplible de dividirse en secciones: una inlerior,
que aqui se denomina Depdsitos de Cerro Bandu-
rrias y, una superior, llamada Depésitos de Cuesta
de! Burro. Intercalados entre ambas secciones, se
obsarvan varios lentes de yeso, que marcan una
emersién, reflejada en una discordancia de erosion.
Este hecho, de gran significacidn tecténica, ha sido
completaments ignoradeo en estudios tales como el
de Harlley y Jolley (1395).

Depobsitos de Cerro Bandurrias. Formados por
brechas, areniscas, limolitas y diatomitas. La macro-
fauna contenida en esta unidad es (a siguiente:
Charcharodon sulcidens, Isurus hastalis, Chiamys
simpsoni, Isognomon ¢i. gaudichaudi, Ostrea maxi-
ma, Esta fauna permite su correlacion conla Forma-
cién Coquimbo (Herm, 1969), lo cual le confiere una
edad pliccena, que se ha confirmado mediante
microfdsiles (Tsuchi et al., 1988).

Depdsitos de Cuesta del Burro. Eslan formados
por coquinas, conglomerados y areniscas de grana
grueso. Su base se apoya mediante discordancia
de erosion sobre los Depbsitos de Cerro Bandu-
mas, con intercalacion de los lentes de yeso ya
menclonados. La macrofauna presente permite una
corretacion con la parte superior del Plioceno de
Coguimbo (Herm, 1969). En panicular, Chlamys
vidali es tosit-guia del Plioceno superior del norie de
Chile y sur de Perd. Estos depdsitos tienen equiva-
lencia cronolégica con (0s depdsitos aterrazados de
las cumbres de los morros Jorgino y Mejillones.
También se correlacionan con la Terraza de
Antotagasta (Mariinez-Oe Los Rios y Niemeyer,
1982).

V7

Formacién Mejillones (Ferraris y Di Biase, 1978).
Integrada por depdsitos de arenas, qLe no superan
los 20 m de espesor, contienan abundantes bio-
clastos. Sobreyace pseudoconcordantemente alos
Depésitos de Cuesta del Burro. Presenta va-iada
macrofauna, en ta cual el elemento diagnostico es
Chiamys purpurala, que es f6sil-guia del Pleistoceno
(Herm, 1969). Estos depésitos 56 correlacionan, sn
general, con las diterentes terrazas marinas que se
extienden a lo targo de la costa entre Cobija y
Mejiliones. Depbsitos aterrazadas de esta misma
edad se exponen escalonadamente flanqueando
los blogues tecténicos de morros Mejlitones, Jorgino
y Moreno (Fig. 3).

Terraza de Antofagasta (Maninez-De Los Rios y
Niemeyer, 1982). Esta terraza se cbserva en la
parte alta de la ciudad de Antofagasta, pero también
aflora en caletas Michillay Coloso. a una allura de
100 a 140 m s.n.m. Esté formada por conglomera-
dos y arenas coquinosas con abundantes restos de
moluscos y cirripedos. Se ha determinado 1a si-
guiente macrofauna: Chlamys vidali (Phil'ppi),
Fissureila concolor (Philippi), Conchalepas nodosa
(Méricke), Fusinus remondi (Philippi), Nucelia
mirabilis {Mdricke). Estas corresponden a formas
tipicas del Plioceno (Herm, 1969). Sobre la base ge
la primera de las formas nombradas. Martinez-De
Los Rios y Niemeyer (1982} asignaror la Terrazade
Antofagasta al Plioceno superior.

Terrazas marinas cuaternarias. OcLpan una posi-
cibn intermedia entre }a Terraza de Antofagastay la
actual linga de costa. Pueden variar en nGmero y
extension; asf, en Michilla se han individualizado
trestemrazas post-pliocénicas (Leonard y Wehmiller,
1991), correspondiendo -a més alta a la parte media
del Pleistoceno, en tanto que ta mas baja penenece
al Holoceno. En Hornitos se han descrito cuatro
terrazas (Radtke, 1986).

Depositos aluviales. Estan formados por grava y
arena gruesa. Ocurren como abanicos coalescantes
al pie de los morros de Meijilloneas, Jorgino y Mareno.
Se asignan al Holoceno sin mayor precision. Contie-
nen clastos de rocas del Basamento Metambriico y
fragmentos de moluscos de unidades sedimentarias
cenozoicas mas antiguas, aflorantes en las cum-
bres de los mencionados morros, o que han queda-
do colgadas en sus flancos, debido a los solavan-
1amientos tectonicos. Al pie del acarlilado costero
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se localizan, también, numerosos conos aluviales,
formados por clastos angulosos de gran tamano. Se
superponen sstratigralicamente a los depdsitos de
la terrazas orarinas cuaternarias, por 10 cual se
asignan al Holoceno. Aquellos conos de mayor
tamario se relacionan con {as quebradas mayores
que diseclan al acantilado coslero, las cuales se
encuentran I2jos aun de alcanzar su perfil de equi-
liorio (H. Niemeyer, R. Standen, R. Venegas')

Depadsitos edlicos. Estan formados por arenas de
grano medio a grueso, integrando dunas gz varia-
das lormas y tamados. Ef material proviene de fas
distinlas unidades cenozoicas expuestas en la pe-
ninsula de Mejiliones Se sugiere que el arigen de
varias depresianes kilométricas de la parte central
de la Peninsula se deben a una intensa erosién
eolica, que ha llegado a exponer -en su piso- el sus-
tralo de rocas mesozoicas. Los depodsitos alcanzan,
también, gran expresion al otiente de La Portada,

donde las arenas se presantan semiconsolidadas,
habiéndose identificado icnitas de Mamalia equidae?
que han permitido asignartas al Pleistnceno
(Casamiquela y Chong, 1875)

TALUD CONTINENTAL

Agui, la cobertura sedimentarnia cenozoica, que
alcanza potencias del orden de los 100-2.000 m,
presenta discordancias imernas, asi como (ambién
grandes deslizamientos submarinos (Arabasz, 1971:
von Heune el al., 1995). Fuera del area de estudio,
en Calefa Paiillos. el talud conlinental presenta vn
angulo aproximado de 15°,y se caracteriza por estar
practicamente desprovisto de sedimentos, con ex-
cepcion de una delgada cobertura y 1a existencia de
pequefias cuencas colgadas, de origen tectonico,
que han servido para e! enframpamianto de sedi-
mentos (S Elgueta, 1992, comunicacidn escrita).

ESTRUCTURAS EN LOS DOMINIOS MORFOESTRUCTURALES

Las estrucluras principales, en cada uno de los
dominios morfoesiructurales mencionados, Consis-
ten en un conjunto de fallas de rumbo submeridiano,
que ocupan el espacio comprendido entre el mar-
genorientat d=laCordilleradeia Costay el frente de
subduccién A conhnuacion, se detalla la geometria
y cinemalica de las eslructuras y se muesira su
relacion con 0s diferentes dominios maorfoestruc-
turales.

CORDILLERA DE LA COSTA

Las fallas que ocurren alinterior de la Cordillera
de la Cosla se conocen bajo el nombre de Zona de
Falfa de Atacama (Fig 2). Eila constituye uno de los
elemenios estructurales mas notables del none de
Chite y se ha reconocido desde lquique a La Sere-
na, conunalongitud mayor alos 1.000 km (Arabasz,
1971). En &) area de estudio, la Zona de Falla de
Atacama comprende un conjunto de fallas, que se
distnbuyen en un ancho de 20-25 km. Algunas ce
Ias fallas se encuentran interrumpidas por el acan-
llado coslero (Arabasz, 1971), demostrando que el
ancho original expuesta de la Zona de Falla de

Alacama ha sido reducido por efeclo de {a erosion
retrocedente del margen continental (Fig. 2).
Lamayoria de las grandes fallas (Falla Salar del
Carmen, Falla Ordsnez, Fala Mititus, Faita Caleta
Coloso, Fig. 4) presenta importantes rasgos mor-
fologicos asociados. Eilas constituyen el limite occi-
dental de estrechas cuencas sedimentarias activas.
Dicho Iimite estd marcado por escarpes de varios
cientos de metsos de altura. En el sactor compren-
dido entre el Safar del Carmen y Falla Miutus, es
donde se expone el ejemplo mas notable de oste
control tectonico sobire la morfologia. Aqui, las cuen-
cas sedimentarias parecen haber sido otiginadas
par una extension, a lo ancho de toda la Cordillera
de la Costa, 10 cual puede deducirse por dos iImpor-
tantes observaciones: a- en el sector de Quebrada
Meijillones, la Faila Mititus ha sido explesta en una
seccion vertical por sfecto de la erosién. Alli, fa falla
pone en contacto rocas volcanicas mesozoicas, en
el bloque oesle. con sedimentos contlnentales de la
unidag de Gravas Colgadas {Oligaceno-Mioceno)
en el bloque este E! plano de falla mantea 70° al
este, imphcando un ascenso relativo del ploque
ocaidental (Fig. 5); b- el leve basculamiento (~10°)

*1990.Geologia de Distrlie Minero Carolina de Michllla, Proyecta ds Exploramén Gealégica Oistrial (fnedifo), Gompadia Minera Garolina de Michllla S .A.,

2 ionics, 38 p
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CTa, FL COBRE

FIG. 4. Diskrlbucion general de los geposios cenozoicas en el
borde continental de Anlolagasta. C- continental; M- ma-
ring. 1- senlido oe desplazamientos en lallas Iranscu-
renlas; 2- acanlliado cosleo, 3~ [allas; 4- depositos
marinas inditerenciados {Canozoicn): S« depasitos edlicos,
- saiat (Cuatarnario}; 7- relleno aluvial oa depresionas
intlermontanas [Cualarnaria); 8- gravas {Oligoceno
Mloceno). FM- Falla Mellllonas, FCH- Falla Calata Herra-
dura: FCG- Falla Cerro Gordo; FMi- Falla Milus, FT-Falla
Tames; FSC- Falla Salar del Garmen; FA-Fzl.a Aeropusr-
10; FCF- Falla Cearro Forfuna; FO- Falla Ordonez; FCC:
Falla Caleta Coloso; FV- Falla Vinchuca.

hacia el oeslte, tanto del plano de estratiticacion de
las gravas, como de antiguas superficles de erosion
terciarias y cualernarias.

-
e

Esta extensidn generé una geometria de tipo
'semi-graben’. que produjo cuencas asimélricas.
con gjes longltudinales desplazados tacia el oesle.

El analisis de los planos de falla y rasgos mos-
lologicos asociado a las fallas del sector anterior-
mente mencionado, demuesira que los movimien-
tos mas recientes estuvieron dominzdos por des-
plazamientos de rumbo. Los planos de falla
exhiben esirlas subhorizontales, acanalacuras
asimétricas y fibras de relleng que permiten cetar-
minar el sentido de desplazamiento (Fig. 6). Debe
hacerse notar que cada una de las crandes fallas
esta formada por un sistema anastomosado de
mesciallas. las cuales definen, en alloramiento, una
zonade falla. En varios lugares se realizaron medi-
cionss de arieniacion de planos de falla y sus
estrias, asi como también una interpretacion cine-
matica de los indicadores de rmovimientos enccntra-
dos (Fig. 7).

De esta forma ss individuslizaron mesofallas,
dispuestias en altc angulo y en bajo angulo respeclo
de la onentacién de una (alla principal. que constitu-
yen normalmente el nicleo de es1as zonas de fallas.
Lag mesofailas orientadas en alo anguio. muestran
movimientos dextrales, miantras que las onenladas
en bajo anguto movimientos sinislrales. Este patron
cinematico puede interpretarse comc una zona de
falla de lranscurrencia sinistral, (ormada por fractu-
ras antiléticas {dextrales dispuestas en alto angu'o
y fracluras sintélicas (sinistrales), en bajo angulo
respecto de la falla principal. Este hpo de zora de
falla coincide con los clasicos moedelos de faflas
transcurreni®s propuesto por Tchalenko (1970) y
Naylor et al. (1986).

Losdesplazamientossinistrales propuestos para
1las grandes lalias luecon documentados anlerior-
mente por Armijo y Thiele (1990) sobre la base de
desplazamientos de drenaje y sistemas de abani-
cos aluviales y sobre labase de desplazamlentos de
plutones (Herve, 1387a). Desplazaienios s mila-
res, también, han sido observados en cuerpos
plutdnicos mesozolcos, que conforman la mayoria
de los blogues alzados de la Cordillera de 2 Cosla
En sllos se han enconlrado chques sinbvenicales
desplazados sinistralmente por fallzs de orienta-
cién submendiana (Fig. 8).

Al sur del Salar del Carmen, |as lallas muestran
escasas evidencias de actividad reciznte. En slec-
10. algunas de sllas cesaron su aclividad en e Mio-
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ceno superior (Hervé, 1987b). No obstante, al igual
que el sector que se extiende al norte del Salar del
Carmen, las fallas muestran importantes rechazos
verticales. Un ejemplo notable de ello o constituye
la Falla Caleta Coloso (Fig. 4), que presenia un escar-
pe orientado nor-noreste, con una altura de 200 m.
En este casc, el rechazo vertical, también queda
marcado por diferentes litologias de los bloques
ubicados a ambaos lades de su traza. En el bloque
occidental afloranrocas pluténicas mesozoicas con
caracter(sticas de emplazamiento y deformacion
propias de niveles corticales profundos (Urlbe y

FIG. 5. Visla de Falla Mililus, ex-
puesta en el curso madio de
la Quebrada Mejillones. La
(alla pone en contacio rocas
volcanicas de la Formacién
La Negra, en el bloque occi-
dental (A), conlos depdbsitos
continenlales do la unidad
de gravas colgadas, en el
bleque onenial (B)

FIQ. 6. Esirias de talla horizontales
expuestas, enunamesolala
sintélica de la Falla Milifus.
E} observador se ubica al
esle de] plano de falla, la
flecha indica !a posicién de
una acanaladura asimétrica
evidenciando que el bloque
laltame se movié horizomal-
mente hacia el norte. La es-
cala, en pasicion horizontal,
liene 10 cm de longitud.

Niemayer, 1984; Roessling, 1987; Gonzélez, 1996).
En tanto que en el bloque oriental se exponen rocas
estratificadas mesozoicas depositadas en niveles
superficiales. Eslto implica un alzamiento relativo
del bloque occidental de varios kilémetros, a partir
de, por lo menos, sl Cretacico (nferior (Scheuber y
Adriessen, 1990).

En el Cenozoico, los movimientos a lo largo de
esta talla controlaron la deposicion de la unidad de
CGravas Colgadas en su blogue oeste, segun una
cuenca estrecha paralela a la orientaciéon general
de su traza. La actividad de esta falla habria termi-
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FIG. 7. Repraseniacion astersogrilica de planocs y eslias Ce
mesofailas en Ya Cordillera de fa Costa al norig de
Aniofagasta. A- Falla Carro Gordo; B- Falla Aeropuerto;
C-Falla Carro Fonuna; S- senlido de movimiento Sinisleal;
D- senlido de movimiento dextral. Los clrculos mayocras
representan planos de falla, los punlas corresponden a
(insales definidas por eslias de falla. Las flechas indican
el senlido ge movimianio del bloque colgante.
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FIG. B. Delzlie 08 fallas transcurrentes cercanas a Falla Vinchuca
(FV). 1- talla con valor del mani¢o; 2- sentido de trans-
curiencia; 3- barndo de eslila de Falla, 4- zona de
caladlasis; 5- diques subverticales naidenllicados acada
lada de las fallas; 8- diques idenlilicadcs a cada }zdo de
las fzllas; 7- granitcides mesozoicos (Balolito de la Cos-
1a); 8- volcanlitas de Formaclén La Negra (Jursico); 9-
sadimentitas de Formacion La Nagra (Jurdsico), 10- gra-
vas colgadas (Ollgoceno-Mioteno).

nado antes del Plioceno superior, seJjon observa-
ciones llevagas a cabo en el sector de Caleta
Coloso, donde ella no desplaza a los depdsitos de
ta Terraza de Antofagasta (Maninez- De Los Rios y
Niemeyer, 1882).

PLATAFORMA COSTERA

En)a 8ahia de Antofagasta, la batimetria indica
que fa plataforma se encuentra abruptamente inte-
rrumpida por un cambio de pendiene, el cual se
interpreta como una gran falla de orientacion sub-
meridiana, cuya expresién subaérea se conoce
como Falla Los Metales, en tas inmegiaciones de!
Balneario de Juan Lépez (Fig. 15, perfil 3). En la
misma bahla, Arabasz (1971) determiaé la ocurren-
cia de fallas activas que afectan tanto al basamenio
acustico como a la cobertura sedimentaria. Al ob-
servar sus perfiles geofisicos, se pueds determinar
la geometria que define estas falias. Eltas forman
una serie de bloques en escalén con descenso y
basculamiento hacia el oeste de los blogues en
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PUNTA YAYES

R AE

Al

Calata
Hornos

FIG. 9. Balimelria de la Platalorma costera sumergida en las
inmediaciones de Antotagasia. Nolar la prolongacion de
las fallas 1one-sur en el londwe marino de la Plgtaforma,
an esgecial las Fallas Caleta Herradura y Majlllones,
También se notan posibles fallas transversales (renle @
Paninsula da Mejlllones. Notar el ‘horst' sumergido trente
a Punia Yayes. A y 8 indican la ubicacion de los perfiles
de laflgu-a §0.

posicién oriertal respecto de las faltas. Dicha geo-
metria es similar a (a observada en el campo oe
fallas de Peninsula de Mejillones, io que sugiare que
este campo se prolongarfa en e fondo marino frente
a Antotagastz (Fig. 9).

Al'sur de la Bahia de Antofagasta, la plataforma
costera reducs considerablemente su ancho, hasla
alcanzar sélo 3-5 km. No se dispone de informacién
relativa a las estructuras en este sector de la plata-
forma. Inmediatamente al norte de Peninsuia de

Maejillones, frente a Punta Yayes, existen antece-
dentes batimétricos que permiten inferir |3 existen:
cia de una morologfa ds blogues alzados y deprimi-
dos (Fig. 9), de manera simitar a la lopografia de
Peninsula de Megjillones.

En Caleta Patillos, al sur de Iquique, Padilla y
Elgueta (1992) indicaron que la plataferma ocupa
un ancho de 24 km y se angosta, nolablemente.
hacia el norte, frente a la ciudad de Iquique. En (a
mencionada caleta, estos autores detectaron vna
seriede bloquestectdnicaments alzados y slongados
paralefamente a la costa. De este modo, se de-
muestra que el mismo estile estructural conformado
por 'horst' y ‘graben’ se continda dentro de ia plata-
forma costera, mas al norte de! sector en estudio.

El prototipo de tecténica y sedimentacion domi-
nante en la plataforma costera, aparece expuesto
en Peninsula de Meijillones. Alli el control tectéaico
sobre la morfologia se expresa enunrelieve de lipo
‘horst' y ‘graben’ simétricos y asimétricos, limitados
por grandes fallas normales, entre [as que destacan
tas Fallas Mejillones y Caleta Herradura (Fig. 4).
Dichas estructuras presentar importantes recha-
Zos verycales, que gonen en contacto rocas del
basamento premesozoico coon la cobertura
sadimentaria marina cenozoica.

En el sector del ‘graben’ de Caleta Rerradura y
horst de Morro Jorgino, se realizaron dos perfiles
estructurales (Fig. 10). El pertil de Caleta Herradura
(Flg. 10A) muestra una seccién completa del regis-
tro sedimentario mioceno-pleistoceno. Esta sec-
¢ién comienza con sedimentos de la Formacion
Caleta Herradura (Krebs et al., 1992), cuyos estra-
las se encuentran basculados al oeste con un man-
teo de 15°. En discordancia angular sobre 8stos, se
apoyan los Depositos de Cerro Bandurrias, con un
basculamiento de 5°W. Sobre los Depésitos de
CerroBandurrias se disponen depésitos aterrazados
subharizontales de la Formacion Mejillones. En el
margen occidental del ‘graben’, este relleno sedi-
mentario se encuentra en contacto tecidnico, me-
diante la Falla Caleta Herradura, con rocas del
basamento premesozoico.

El segundo perfil se levanto 2 lo largo de Que-
brada Los Huesos (Fig. 10B). Este difiere gel ante-
rior, en el hecho que muestra bloques de |z Forma-
cion Celeta Herradura alzados 1ecténicamente en el
margen oriental del Marro Jorgino. Estos se en-
cuentran a una altura maxima de 200 m s.n.m.
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FIG. 10. Parilles estruciurales dal Horst dsl Morro Jorgine y del Graban da Calela Heeradura A- pertil de Caleta Herradura, B- Perill gg
Ouebrada los Huaeses, 1- Basamento metamorfico; 2- Formacion Caleta Herradura, araniscas y hmolitas (Mjocena); 3- dapssilos
de Cerro Bandurrias, areniscas y limolitas (Phioceno inferor); 4- depositos de Cuesta del Buico, coquinas arenosas (Phocena
supenor); 5 deposios aterrazados de ia cumbre dsl Morro Jorgino (Phioceno superor), B- deposnos aterrazzdos del Pliocano
supenor; 7- depositos alerrazados de conglomerados y areniscas coguinacess (Pliocanc),; 8- depdsitos 8e conos alLviales
(Cuaternatio). F~ Falla normal; FCH- Falla Caleta Harradura: F?- [alla infeuda; m s.n.m.: metros sobre el aivel de) mar, X- lugar

do (a figura 11,

Tomando la base de la Formacion Caleta Herra-
dura como nivel de referencia, se puede estimar un
rechazo vertical minimo de 100 m. También, los
depositos de Cuesta del Burro (Plioceno superior),
que afloran en ta base del 'graben’ de Caleta Herra-
dura, se correlacionan con los de larasa superior de
Morro Jorgino, con un desnivel de 200 m (Fig. 3).
Por ofra parte, en ambos flancos de este ‘horst’, se
disponen varios niveles aterrazados pleistocénicos.
Estos presentan una diferencia de cota de entre 200
y 100 m respecto de niveles aterrazados, poriado-
res de la misma fauna pleistocénica,que las terra-
zas entre Caleta Michilla y Caleta Hornos (Radtke,
1886; Leonard y Wehmiller, 1991)

Los alzamientos mas recientes de Horst de
Morro Jorgino aparecen evidenciados por fallas
normales que afectan a los depdsitos de terrazas
pleistocénicas y a los aluvios que las cubren (Fig.
11), ademads por eltruncamiento de conos aluviales
recientes (Fig. t2), demosirando que las fallas aon
contindan activas.

Cortando lodo el relleno sedimentzrio cenozoico
del 'graben’ de Caleta Herradura, ocurren faltas nor-
males dispuestas en sistemas conjugados de mnan-
teos tanto al oeste como al este, tanto a gran como
a pequena escala (Fig. 13). Estos sistemas tienen
una notable expresion morfol6gica dada por pe-
quenos escarpes que cortan la superficie de erosion
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del mencionado ‘graben’. Los rechazos verticales dis-
minuyen en magnitud desde el este hacia el oeste,
asi como tamtién lo hace la densidad del fallamiento.

Se realizaron medidas de la actitud de estas
fallas alo largo de la playa de Caleta Herradura. Las
medidas fueronrealizadas considerando tres secto-
res: occidental, central y oriental. Los datos fueron
representados en proyeccién equiareal (Fig. 14).
No fue posible, con la sola excepcion de Falia
Caleta Herradura, realizar medidas lidedignas de
estrias en fallas, por el deficiente estado de conser-
vacién de éstas. Sin embargo, los datos de rumbo y
manteo de las fallas no ofrecen dudas en cuanto a

FIG. 11. Fallas normales en sector de
Quebrada Los Huesos, flanco
oriental de Morro Jorgino Las
falas comprometen al Basa-
menio melamodrfico y a tas Te-
rrazas marinas pleistocénicas.

FIG. 12. Escarpe de falia cortando conos
aluviales en el flanco oriental
del Horst de Morro Jorging. Vis-
ta al vssle.

su interpretacion en la proyeccién. Efectivamente,
en los diagramas se aprecia que las fallas confor-
man ejemplios de sistemas conjugados.

A pantir de ellos, se pudo hacer una estimacion
de la orientacidn de los esfuerzos principales segin
fos principios de Anderson (1942). Enlos ires casos
se observa que el esfuerzo principal ot se ubica
cercano a la verical, en tanlo que el esfuerzo
principal 63 es horizontal, conuna orientacién varia-
ble entre N75°W y N80°W. Ef angulo dihedro entre
tos sistemas conjugados fluctia entre 42° y 47°.
Esta distribucién de los esfuerzos es una prueba
fehaciente de que las estructuras de Peninsula de
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FIG 3. Fallas normales conjugadas desplazando a sedimenlitas
de (a Formacion Caleta Herradura. Dibujo sobre folografia.

Mejillones obedecen a un campo de esfuerzos ex-
tensionales y no compresionates como fue sugeri-
do recientemente por Buddin et al. (1993). En parti-
cular, los autores de la presente nota no disponen
de antecedentes para postular {a existencia de una
falla inversa al occidente del ‘horst’ de Morro de
Mejillones, tal como lo indicaron esos autores.

TALUD CONTINENTAL

Las estructuras en este dominio aparecen muy
bien representadas en los perfiles por sismica de
reflexion de Arabasz (1971), los cuales se reprodu-
cen modificados en Fig. 15. Elias controlan una
morfologia de bloques alzados y depr midos, que se
prolongan hasta el mismo frente de subduccion. Los
bloques situados al este de las talas pressntan
descenso y basculamiento al oeste.

Al sur de Antofagasta, 8) sector submarino cer-
cano a la linea de costa, muestra cna lopografia
irregular, en pare, debido a ta actividad de fallas
recientes y a procesos de acanalamiento del fondo
marino. Una expresién notable de fallas ocurre
entre 10 y 20 km al oeste de la linea de costa. Alli,
grandes fallas afectan tanto al basamento acUstico
como a la cobertura sedimentaria. La interfase ba-
samento-cobertura evidencia rechazos verticales
de hasta 60 m, con alzamiento del bloque accidental
de las fallas. En un sector existe un desnivel topo-
grafico de 750 m, sabre el bloque alzado ocurren
sedimantos ¢colgados que se asemejen alos n veles
aterrazados de la cumbre del Morro Jorgino (Perfil
45 de Arabasz, 1971, reproducido en Fig. 15).

Frente a Peninsula de Mejillones, a ca. 5.000 m
b.n.m., Ferraris (1978) dio cuenta de. por o menos,
cinco escalones de'falla en aquel s2¢lor donde la
fosa alcanza su maxima profundidad (Fig. 2). Sin
embargo, el rasgo tacténico de maysr importancia
lo constituye la Falla Antofagasta (FA Fig. 2). Estas
irregularidades del fondo marino reflejan la gran
ingstabilidad tectdnica del dominio del talud conti-
nenial préximo a la zona de subduc:ién, donde se
producirfa al colapso gravitacional de bloques hacia
el eja de la fosa.

39
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FIG. 14 Represemacién estereografica de
fallas normales conjugadas medi-
das a lo large de Calela Herradura.
A- sactor occidental; B- sectof cen-
traly C- sector criental. Los puntos
representan polas de planos de la-
12, Elcirculo magor en A representa
la Falla Calata Herraduea, ta tlecha
Indics senlido ce movimiento del
bloque colgante sbienido por medi-
cién de estrias. 26 ss e 2ngulo
dihedro entre plancs de falla conju-
gados; 62, oreriacion del estuerzo
princlpal inlermedio; g3 orientacion
del esfuerzo priclpal menor,
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INTERPRETACION TECTONICA DE LOS DOMINIOS MORFOESTRUCTURALES

Los desplazamigntos teclonicos cuaternarios
mas recientes, enla Corsditlera de ta Costa, son del
tipo transcurrents, en tantp que en los dominios de
la plataforma costera y talud continenta) son de
tipo extensional. La deformacidn extensional de
estos dos ltimos dominios puede explicarse come
consecuencia de upa intensa erosion tectonica
que ha afectado al margen continental desde
comianzos del Mesozoico (Giese y Reutter, 1987;
Stern, 1991, Stern y Mpodozis, 1991). La condicién
estructural, impuestia porias falias, se refieja en la
distribucién, caracteristicas y variaciones de lacies
de las unidades estratigraficas cenozoicas afloran-
tes en los diferentes dominios morfotecténicos.

CORDILLERA DE LA COSTA

En este dominio, la Unica evidencia parainferir
desplazamientos verticales normales, esta dada
por la morfologia de "horst' y ‘graben’ asimétricos
que se extienden desde Cobija hasta Caleta El
Cobre. E} andlisis detallado gue deriva de la observa-
cidn directa de las planos de falla, indica que ellas
tienendesplazamientos principalmente franscuentes.
Esto es valido para las fallas Cajeta Coloso (Gonzalez
y Figueroa, 1881), Mititus, Aeropueno, Cerro Gordo y
Cerro Fortuna (Fig. 4). Evidencias de desplazamisn-
tos transcurrentes también provienen de las numero-
sas lallas transcurrentes sinistrales enconvradas al
interior de los blogues alzades. Estos hechos per-
miten postular la siguiente hipotesisrespectode la
deformacién en este dominio. Los desplazamien-
tos verticales serian anteriores a los movimientos
transcurrentes. Estos movimientos podrian haber
ocurrido con anteroricdad al Mioceno, como Hevé
(1987) lo ha demostrado para (a Falla Paposo. La
extensién se habria producido con posterioridad a
la deposicién de las Gravas Colgadas, es decir,
seria post Ofigoceno-Mioceno, dsebido a que mu-
chas fallas cortan y desplazan a estos depositos.
Asi, {os movimientos transcurrentes serfan un fenoé-
meno posterior, asignable al Reciente, y de caracter
local (Armijo y Thiele, 1990). Efectos de esta trans-
currgncia se observan también en los anos que se
extienden al oeste del camino que apanaa Mejillones
desde (a Ruta a Tocopilla {(observaciones inéditas
de dos de tos autorss del presente trabajo, HNy GG).

PLATAFORMA COSTERA

Paratos efectos de lainterpretacion tecionica de
la plataforma costera se toma ia peninsuta de Me)i-
llones como su profotipo, debido a que sus caracte-
risticas ectonicas aparecen muy b en expuestas
por sobre el nivel del mar. Este dominio queda
caracterizado por un tipico campo de fallas norma-
les, activo entre el Miocena y el Raciente.

Las estructuras mas importantes de dicho cam-
po de (allas estan dadas por las fallas Mejilicnes y
Caleta Rerragdura (Fig. 4). Esta Gima exhibe una
aclividad continua a panir del Miozeno. En una
primera etapa, control6 la creacién y subsidencia de
una cuenca sedimeniaria, gonde se cepositaron las
limolitas y dlatomitas de la formacion Caleta Herra-
dura. Desde fines del Mioceno y comianzos del
Plioceno hasta al Reclente, estas eswructuras tuvie-
ron movimientos episédicos. Estos controlaron la
evolucion sedimentaria de cuencas entrampadas
en la parte central y oriental de la peninsula de
Maejillones. Lo anterior queda muy bien ilustrado por
el aporte de sedimentos gruesos, desde escarpes
de falla activos, dirigidos hacia la parte central de la
cuenca asociada a la falla de Caleta Herradura
{intercalacion de brechas en los Depositos de Cerro
Bandurnas). Los movimientos episédicos, también,
aparecen regisirados por basculamientos sucesi-
vas del piso de la cuenca en las adyacencias de la
falla Caleta Herradura. Allf se observan blogues que
han sufrido rotacién hacia el oes'e, lo cval ha
quedado registrado por una discordancia angular
entre la formacidn Caleta Herradura y Jos Depdsitos
ds Cerro Bandurrias.

Los drasticos cambios de facies dbservados en
el limite entre los Depositos de Cerro Bandurnas y
ios Depésitos de Cuesta del Burro, son indicativos
de que en el paso del Plioceno inferior al Plioceno
superior sg produjo una emersion tecténica genera-
lizada de la peninsula de Mejillones, que se radujo
enunadiscordancia de erosion. Durante estaemer-
sion se desarrolld un arrasamiento del piso del
‘graben' al mismo nivel de la combre de los morros
Jorgino y Mejillenes (altura actual de 766 y 403 m
s.n.m., respectivamente). De esta manera, dicha
superticie de arrasamiento pasé a constituir ta terra-
za mas antigua (Plioceno superior) preservada en
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la peninsula. Los desniveles actualmente exis-
tentes, entre la rasa superior de las cumbres de los
morros Jorgino y Mejillones y sus equivalentes
aterrazados de ja Cordillera de la Costa, son testigos
de la magnitud de los rechazos verlicates posleriores
el Plioceno superior, que en este caso son del orden
de los 300 m {Fig. 3).

Durante e Pleistoceno los ‘horst' de Morros
Jorgino y Mejillones experimentaron un alzamien-
to progresivo que causé el desarrollo de terrazas
marinas en sus flancos, a medida que esios blo-
ques se alzaban. Cada una de estas terrazas fue
labrada sobre un relieve directamente producido
por fallas. Er un Ultimo estadic de la evolucion
tectonica cenozoica de la peninsula de Mejillones
se observa cn recorle dée conos aluviales, por
conspicuos escarpes de falla (Fig. 13), demos-
trando que las fallas aln se eancuentran activas en
la actvalidad. Restos de sucesivos niveles regra-
sivos de coslas recientes se observan a distintas
cotas, en los llanos que se exlienden entre el
balneario de La Porlada y Mejillones, y fueron
dibujados de iotografias aéreas por Okada (1971).
Ellos son testigos de la emersién tecténica mas
reciente de la peninsula de Mejillones.

TALUD CONTINENTAL

Eltalud continental marcaundescenso escalona-
do desde la plataforma costera hasta el frente de
subduccion. Sus estructuras muestran gran similitud
con {as fallas expuestas en Penlnsula de Mejillones
De este modo, es posible pensar que la peninsula de
Meijillones y el talud pertanecen a un mismo campo
de(allas. Desde este punio de vista, la extension este-
oeste, observadaenPeninsula de Mejillones no cons-
tituye un fendmenco local (Armijo y Thiele, 1990), sino
que, por el contrario, serfa un fendmeno compartida
por la plataforma costera y el talud conlinental.

Las sstructuras de este dominio, al igual que las
de Peninsula de Mejillones (plataforma costera),
parecen haber comenzado su actividad en el Mioce-
no, cuando esta franja alcanz6, por erosién tecto-
nica, una posicién préxima al frente de subduccidn.
Respecto de sv relacién con la Zona de Falla de
Atacama, s¢ puede indicar que esta zona de falla
constituye un dominio tecténico heredado de una
actividad mesozoica que abarca una extension mas
occidental, y que su ancho fue reducido por la
subsidencia de blogues de corteza, al avanzar ha-
cia el este, el campo de esfuerzos extensionales.

EROSION TECTONICA DEL MARGEN CONTINENTAL

En trabajos recientes se ha demostrado que en
un margen convergente de tipo destructivo, no so-
lamente se erosiona el margen contingntal, sino que
también se produce una erosién subcortical. Este
ultimo fenémeno produce vun adelgazamiento del
bloque cabalgante (Scholl et al., 1980; von Huene y
Lallemand, 1990; Kay, 1991). Ambos factores impo-
nen un campo de esfuerzos extensionales que
genera un masivo colapso de la zona de antearco
préxima al frente de subduccion. De esta forma, la
ingestion de tioques de corleza continental, en la
20na de subguccidn, produce un efscto similar al
generado por kas estructuras de dominé. Al desapa-
recer un bloquz, se genera un espacio adicional que
induce et colapso asimétrico y progresivo de blo-
ques haciz la fosa. La deformacidn fecténica exlen-
sional, que caracteriza a los dominios de la platafor-
ma costera y del talud conlinental, puede ser expli-
cada por una erosidn tectdnica profongada, que
habria estado activa durante gran parte del Meso-

zoico y Cenozoico.

En el norie de Chile existen numerosos argu-
mentos para inferirunaimponante erosién tectonica
por subduccidn. Algunos autores han sugerido que
aste proceso habria consumido del orden de 140-
200 km de corteza continental (Giese y Reutter
1887; Stern, 1991; Stern y Mpodozis, 1931), duran-
te gran parte del Mesozoico y Cenozoico. Unode los
primeros autores en sugerir la desaparicion de blo-
ques de corteza continental y su posterior ingestiér
en el frente de subduccion fue Mifler (1970). Este
hecho puede dar cuenta de la persistente tendencia
al aizamiento de la peninsuia de Mejillones, denirc
de un margen continental marcado por el colapso.

La segmeniacion del margen continental por
juegos de faltas normales, expresada notablemente
an peninsula de Mejillones, puede ser explicada por
erosién taciénica de sste margen. Argumentos fe-
hacientes en este sentido pueden observarse en
una sene de pediles sismicos realizados por el
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grupo de cientificos del Proyeclo CINCA (R. Von
Huene, W. Welnrebe y F, Heeren, 1995, comunica-
cion escinta). Sequn estos perfiles, fa escasa exten-
sién de laplataforma sumergida frente a Antofagasta,

DISCUSION Y

Elhecho de gue no existan unidades sedimen-
tarias marinas premiocénicas, tanto en la ptatafor-
ma costera como en el talud continental (Padilla y
Elgueta, 1992), permite afirmar que la transgre-
sién miocénlica marca e) momento del colapsa del
margen continental. Desde ese momenip en ade-
lante, el margen continental suird un importanie
efecto de erosién marina, que se tradujo en la
formacion del acantilado costero (Paskoff, 1978,
1879). Con este modelo es posible explicar el
ambiente exlensional imperante en el Cenozoico,
dentro de los dominios de la plataforma costera y
talud continental. De este modo, la discordancia
angular que separala Formacién Caleta Herradu-
ra {Mioceno) de los Depbsitos de Cerro Bandu-
rmas (Plioceno inferior), atribuida anteriormente
por Martinez-Pardo (1980) a una fase orogénica
compresiva con referencia a la 'Fass Quechoa’
de Aubouin y Borrello (1970) no tendrla tal signi-
ficado. Ella se deberia, en realidad, a2 un
basculamiento de bloques dentro de un campo de
fallas normales.

La traza lineal del acantilado costero, no nece-
sariamente, implica que se encuentra diractamente
relacionado con la axistencia de una gran y Gnica
falla, tat como ha sido sugerido por Armijo y Thiele
(1890). Sélo indicaria que, en un paisaje exirema-
damente &rido, la erosibn matipa ha sido mucho
mas importante que olros agentes erosivos en el
modetado de la costa. Porlo demas, los estudios de
campo (Niemeyer' op. cit.) sefialan que no existe
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se encuentra interrumpida por una ¢ran falla que
matca el desacople de todo el {alud contnental
colapsado (Falla Antofagasta, FA, Fig. 2 da la pre-
sente contribucién).

CONCLUSIONES

una falla directamenta asociable al acantilado cos-
tero. Esta circunstancia ya habia sido sefalada por
Paskoff {1978-1979), destacando el papel de la
erosién retrocedente en la génesis de dicho acanti-
lada. La hipétesis de Armijo y Thiele (1990) plantea
que tal falla se relacionaria, con u1 hipotético
quiebre drastico de manteo en la Zona de Beniof-
Wagdati. Al respecto, se puede sedalar que los
estudios geofisicos recientes sélo acusan un cam-
bio de ese tipo ca. 100 km al interior d2l Contirente
(Comte et al., 1983) y no por debajo del acantiltado
costero.

Considerando que tantota Cordillerade la Costa
como ia peninsula de Mejiflones estan marcadas
por vna persistente tendencia al alzamiento, por lo
menos a partir del Plioceno, s posible concluir que
el colapso y el levantamiento de la Cordillera de la
Costa son eventos mas o menos contemporaneos.
Es probable que, el alzamiento de estos dos impor-
tantes rasgos morfolégicos obedezca a un rebote
elastico de la corteza al producirse el colapso del
talud continental.

Debidoaque la deformacion transcurrente sinis-
tral se expresa, exclusivamente, en la Cordillera de
la Costa enlaactualidad, se puede inferirque e loes
s6lo un fenémeno local, no directamenta ligado con
el colapso del margen continental. Como e| vactor
actual de subduccidn se encuenira di-igido al 2ste-
noreste (Pardo-Casas y Molnas, 1887), se puede
descantar que la transcurrencia sinistral correspon-
da directamente al efecto de subduccion oblicua.
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