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RESUMEN

En la Cordillera de la Costa de Antofagasta, se ha comprobado la presencia de un plutén granodioritico del Jurasico
Superior, atravesado por un enjambre de filones subparalelos entre si, los cuales definen, dentro del cuerpo, una estruc-

tura regional en forma de pliegues.

El Plutén Cerro Varillas se ubica dentro de la Zona de Falla Atacama, y la geometria de la estructura es coincidente,
en el espacio, con dicha zona. Relaciones de contacto y una serie de dataciones K-Ar revelan que dicha estructura de-

bié producirse alrededor de los 140 Ma.

El origen de la estructura descrita no ha sido ain determinado con exactitud; sin embargo, una serie de consideracio-
nes petrolégicas, estructurales, y regionales, hacen posible suponer que ésta pudo estar relacionada con movimientos
transcurrentes de la Zona de Falla Atacama, durante el Cretacico Inferior.
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ABSTRACT

A Late Jurassic granodiorite pluton with a regionally folded swarm of dykes has been mapped at the Coastal Range of
Antofagasta. The pluton lies within the Atacama Fault Zone, to which the geometry of the folds is related. Contact rela-
tionships and K-Ar dating indicate that the folds were generated 140 Ma ago.

The origin of the fold structure is not precisely known, but petrologic, structural and regional considerations allow to
suggest that it may be related to strike slip movements along the Atacama Fault Zone during the Early Cretaceous.
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INTRODUCCION

E! 4rea considerada en este trabajo correspon-
de a una seccién de la Zona de Falla Atacama
(ZFA), localizada en la Cordillera de la Costa del
norte de Chile, 30 km al sur de la ciudad de Antofa-
gasta (Fig. 1). En dicho sector afloran cuerpos plu-
ténicos de edad jurdsico-cretacica, los cuales in-
truyen a rocas volcénicas, pertenecientes a la For-
macién La Negra, de edad jurasica.

El reconocimiento y estudio, a escala 1:50.000,
de una porcién de la Cordillera de la Costa, desarro-
llados como parte del levantamiento de la Hoja
Aguas Blancas 1:250.000, llevado a cabo por el
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, han permi-
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tido comprobar, en el sector del cerro Varillas, un
intrusivo granodioritico (Plutén Cerro Varillas). Es-
te se encuentra atravesado por un enjambre de
filones de dacitas porfiricas, que definen, dentro
de dicho cuerpo, estructuras de pliegues, aso-
ciadas conspicuamente con la ZFA.

En esta nota se presentan las caracteristicas
geoldgicas de dicho sector y se describe su es-
tructura, en conjunto con los resultados obtenidos
de dataciones K-Ar (en biotita) realizadas en algu-
nos intrusivos. Se discute el posible origen de di-
cha estructura y la relacién que ésta guarda con la
ZFA.
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GEOLOGIA DEL SECTOR DE CERRO VARILLAS

El Plutén Cerro Varillas es un cuerpo intrusivo
de forma elongada en direccién submeridiana, que
cubre un area aproximada de 100 km2, emplazado
entre las fallas Caleta Coloso y Salar del Carmen,
ramales, de direccién NNW y NS respectivamente,
de la ZFA en este sector (Fig. 2).

Litolégicamente homogéneo, este cuerpo esta
constituido por rocas pluténicas equigranulares de
grano grueso (3-5 mm), de color gris claro, cuya
composicién modal corresponde a la de una grano-
diorita-tonalita, de biotita y anfibola. Dichas rocas
contienen, ademds, gran cantidad de xenolitos mi-
croporfiricos de petrografia similar, los cuales pre-
sentan formas elipsoidales, de largo variable entre
4y 20 cm. Una datacién K-Ar realizada en grano-
diorita de este plutén dio una edad de 140 Ma.

El Plutén Cerro Varillas se encuentra atravesa-
do por un enjambre de filones porfiricos de compo-
sicion dacitica, dispuestos subparalelamente en-
tre si y manteando al este. Estos poseen un ancho
variable entre 0,5y 1 my suelen ser continuos por
hasta 5 km de largo; sus relaciones de contacto
con la roca albergante son irregulares y, comun-
mente, presentan estrangulamientos o terminacio-
nes apicales.

La disposicién general de los filones define, den-
tro del Piutén Cerro Varillas, una estructura regio-
nal cuya forma se asemeja a pliegues simétricos,
medianamente abiertos, con longitud de onda cer-
cana a5 kmy amplitud de hasta 10 km (Fig. 2).

En la porcién occidental del plutén, los filones
de los flancos de dicha estructura mantean entre
40°y 50° al NE y SE, y los ejes de pliegues estima-
dos presentan buzamientos entre 50° y 70° al NE.
Las trazas de los planos axiales, en tanto, se dis-
ponen con rumbos NNWy NS, subparalelos a aqué-
llos de las trazas de las fallas Czleta Coloso y Sa-
lar del Carmen, respectivamente.

El Plutén Cerro Varillas (Fig. 2) intruye a un
stock de diorita de grano medio (2-4 mm), parte de
un conjunto de intrusivos gabro-dioriticos, asigna-
dos al Jurésico Medio-Superior, los cuales se en-
cuentran mejor expuestos al sur y al occidente de
los limites de esta zona. Este stock intruye a una
secuencia de coladas de metandesitas porfiricas,
correlacionable con la Formacién La Negra, de-
finida por Garcia (1967) al norte del area. Las me-
tandesitas presentan, a lo largo de su margen
occidental, una franja de esquistos y neises, en

parte miloniticos, cuyo origen se supone asociado
a movimientos antiguos de la ZFA (Uribe y Nieme-
yer, 1984). Esta franja se encuentra atravesada,
en su extremo norte, por el Plutén Cerro Varillas.

En la zona de contacto con el Plutén Cerro Vari-
llas, las rocas del stock de dioritas presentan linea-
cién mineral y protofoliacién, y se encuentran atra-
vesadas por redes de filones dacfticos, equivalen-
tes a los reconocidos en el cuerpo aledafo. Sin em-
bargo, en este caso, se disponen de manera rectili-
nea, en direccién norte-sur y manteando al este.

Al oriente del cerro Varillas, el plutén homénimo
y su estructura asociada se encuentran atravesa-
dos por un stock granodioritico, que ha sido data-
do en 137 Ma (Fig. 2). Dicha edad es equivalente a
la obtenida en las monzodioritas cuarciferas del
Plutén Cerro Cristales, ubicado hacia el occidente
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FIG. 1. Localizacién de la Zona de Falla Atacama en el
sector de Antofagasta (modificada de Arabasz,
1971). El recuadro achurado muestra la ubicacién
del 4rea considerada en este trabajo.
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del area.

Las texturas microscdpicas de las granodiori-
tas del Plutén Cerro Varillas, asi como las de las
dacitas de los filones que lo atraviesan, son emi-
nentemente de tipo igneo. Salvo una leve extin-
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cién ondulosa en los feldespatos de algunas grano-
dioritas, ninguna de las muestras analizadas en
ambos tipos litolégicos exhiben otros efectos de

deformacion, aun en ejemplares recolectados en
la zona axial de la estructura,
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FIG. 2. Esquema geoldgico del sector de Cerro Varillas. 1. Formacién La Negra; 2. Dioritas; 3. Granodioritas-tonglitas de
biotita y anfibola (Plutén Cerro Varillas), indicando la distribucién de la serie de filones porfiricos daciticos; 4.
Monzodioritas cuarciferas (Plutén de Cerro Cristales); 5. Granodioritas; 6. Aluvio; 7. Rocas miloniticas; 8.
Contacto litolégico; 9. Falla; 10. Rumbo y manteo de filones; 11. Edades radiométricas K-Ar en biotita, en Ma.
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CONCLUSIONES

Las relaciones de terreno, en conjunto con las
edades radiométricas obtenidas en algunos de los
intrusivos del 4rea, indican que la generacién de la
estructura que afecta al Plutén Cerro Varillas se
produjo con anterioridad a los 137 Ma y, probable-
mente, alrededor de los 140 Ma. Esta Ultima edad,
obtenida en la granodiorita del Plutén Cerro Vari-
llas, se interpreta como el resultado de un rejuve-
necimiento isotdpico, producido en las rocas pluté-
nicas debido al emplazamiento de los enjambres
de filones en dicho cuerpo. La anterior suposicién
es reafirmada por la reciente obtencién de una e-
dad U/Pb = 154 + 6 Ma en una muestra de granodio-
rita de la parte norte del cerro Varillas (Buchelt y
Zeil, 1986), la cual podria corresponder al tiempo
de intrusién del plutén.

El desarrollo de milonitas en una franja submeri-
diana, junto con la disposicién conspicua que pre-
senta la mayoria de los cuerpos intrusivos del
area, sugieren que, al menos desde el Jurasico Su-
perior, existié un control estructural predominante

en esta direccién. Del mismo modo, existe una co-
incidente relacion geométrica entre las trazas de
los planos axiales de la estructura de los filones
del Plutén Cerro Varillas y la ZFA en este sector.

Tanto las granodioritas del Plutén Cerro Varillas
como las rocas filonianas asociadas no presentan
efectos deformativos, como los que pudieran espe-
rarse para el plegamiento de rocas como éstas en
un estado rigido; tampoco se encuentran registra-
das en ellas evidencias de deformacién ddctil no-
cataclastica, tales como recristalizacion dindmica
o reduccidén del tamafio del grano. Los anteceden-
tes con que se cuenta, hasta el momento, no per-
miten establecer con certeza la génesis de la es-
tructura descrita, ni tampoco si su generacién im-
plicé, necesariamente, deformacién de algun tipo.
No obstante, cualquiera sea su origen, éste, proba-
blemente, estuvo condicionado por algin tipo de
control estructural y/o actividad de la ZFA en el
Cretécico Inferior.

DISCUSION

La estructura que presentan los filones empla-
zados en el Plutén Cerro Varillas pudo resultar del
emplazamiento de los filones en sistemas de frac-
turas preexistentes en el plutén; de un plegamien-
to sincrénico a la intrusién de los filones; o de una
combinaciéon de ambos mecanismos. A su vez, du-
rante cualesquiera de dichos procesos, movimien-
tos transcurrentes en la ZFA, pudieron contribuir a
su actual configuracion.

Si la estructura expuesta en el Pluton Cerro Vari-
llas se produjo por plegamiento, la deformacién de-
bié tomar lugar en el intrusivo cuanto éste alin no
se encontraba completamente cristalizado y esta-
ba lo suficientemente caliente para permitir la total
recuperacién (“recovery”), de los cristales defor-
mados. En tal caso, la deformacién pudo resultar
del empuje lateral producido por el emplazamiento
de grandes cuerpos pluténicos adyacentes (como
el Plutén Cerro Cristales), en un espacio reducido,
tal como ha sido propuesto para algunos ejemplos
del Batolito de la Costa de Pert (Pitcher, 1979); o
bien del arrastre producido por movimientos trans-
currentes de la ZFA, siendo de tipo dextral en el
sector de la Falla Caleta Coloso y sinistral en el de

la Falla Salar del Carmen. A su vez, ambos meca-
nismos pudieron actuar en conjunto.

Los filones daciticos que definen la estructura
del Plutén Cerro Varillas poseen textura porfirica,
la cual evidencia un enfriamiento rédpido de aqué-
llos. Silos filones se hubieran emplazado en un plu-
tén a altas temperaturas, serfa dable esperar que
presentaran una textura mas bien equigranular. En
apariencia, esto no ocurre y, probablemente, se
deba a que los filones se emplazaron en un plutén
ya frio. En este sentido, experimentos realizados
en materiales viscosos indican que los plutones
que ascienden diapiricamente no pueden emplazar-
se a menos que el magma esté completamente
cristalizado, o bien consista de una masa de crista-
les con tan poco material intersticial que su resis-
tencia y viscosidad se aproximen a aquéllas de las
rocas que lo rodean (Pitcher y Berger, 1972, p.
329).

Estas consideraciones sefalan que el Plutén
Cerro Varillas debi6é haberse encontrado totalmen-
te cristalizado, con una baja fraccién fundida, al
generarse la estructura definida por los filones, la
que, de haberse producido Unicamente por com-
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presion y/o arrastre, habria modificado las carac-
teristicas primarias de las rocas intrusivas.

Asumiendo que el Plutén Cerro Varillas se en-
contraba frio al momento de emplazarse los filo-
nes, y que éstos se distribuyeron a través de di-
cho cuerpo siguiendo los planos de menor resisten-
cia, los cuales se desarrollan como fractura de ex-
tensién dispuestos en forma transversal a la direc-
¢ién de cizalle principal, en zonas de fallas trans-
currentes (Roberts, 1970; Ramsay y Graham,
1970; Ramsay y Huber, 1983, p. 23-24, 43), la es-
tructura expuesta en dicho intrusivo pudo resultar
de un emplazamiento sintecténico de la serie de fi-
lones a través de sistemas de fracturas de exten-
sién, sincrénicamente con movimientos de tipo si-
nistral en la ZFA.

Aun cuando la ZFA se encuentra, en parte, ca-
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racterizada por la presencia de elevados escarpes
subverticales de fallamiento normal, desarrollados
durante el Terciario (Arabasz, 1971), en esta ulti-
ma década se ha venido acumulando una serie de
antecedentes que demuestran que, en el Cretaci-
co Inferior, los movimientos de la ZFA fueron de ti-
po transcurrente (Naranjo et al., 1984; Thiele y Pin-
cheira, 1984; Hervé, 1987). Por otro lado, existen
diversos ejemplos de plutones de esa edad, cuyos
emplazamientos aparecen controlados por la ZFA
(Berg y Breitkreuz, 1983; Naranjo et al,, 1984; Uri-
be y Niemeyer, 1984); en algunos de estos casos,
la presencia de franjas miloniticas, a lo largo de
sus zonas marginales, ha sido interpretada como
el resultado de una intrusién en un ambiente tectd-
nico activo. Este seria, también, el ambiente en
que se habria emplazado el Plutén Cerro Varillas.
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