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RESUMEN 

Las rocas volcánicas mesozoicas y cenozoicas de Chile central, excepto las del Reciente, han sido afectadas por 
episodios de alteración regional. Las asociaciones mineralógicas secundarias son, en general, metaestables y com­
prenden las siguientes facies diagenéticas a metamórficas: ceolita (subfacies de mordenita, laumontita y wairakita). 
prehnita-pumpellyita, pumpellyita-actinolita y esquistos verdes. 

Palabras claves: Alteración, Metamorfismo de enterramiento, Diagánesis, Ceolita, Prehnita-pumpellyita, Pumpellyita-actinolita, Esquistos 

verdes, Mesozoico, Cenozoico, Chile central. 

ABSTRACT 

The Mesozoic and Cenozoic volcanic rocks of central Chile, except Recent ones, have been affected by episodes 01 
regional alteration. The alteralion, which is characlerized by low-grade metastable mineral associations, comprises the 
lollowing diagenelic to melamorphic facies: zeolile (mordenite, laumonlite and wairakite subfacies), prehnile-pumpell­
yite, pumpellyite-aclinolite and greenschist. 

Key words: Alteration, Burial metamorphism, Diagenesis, Zeolite, Prehnite-pumpellyite, Pumpellyite-actinolite, Greenschist, Me$ozoic, 
Cenozoic, Central Chile. 

INTRODUCCION 

El propósito de esta nota es presentar la distri­
bución de las diferentes facies de alteración regio­
nal, diagenéticas a metamórficas, en las secuen­
cias volcánicas mesozoico-cenozoicas, en cinco 
secciones transversales de Chile central. Todas 
las rocas volcánicas mesozoicas y cenozoicas de 
esta región, excepto las del Reciente, han sido 
afectadas por episodios de alteración regional. En 
cada ciclo que caracteriza la historia geológica de 
Chile central, la alteración tuvo lugar durante e in­
mediatamente después de los episodios volcáni­
cos y antes de las intrusiones graníticas. La natu­
raleza episódica de la alteración produce cambios 
de grado metamórfico, que coinciden con discor­
dancias estructurales, y una repetición de las se­

ries de facies, de manera que estratos de más alto 
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grado metamórfico pueden sobreyacer a estratos 
de menor grado. La distribución de los minerales 
secundarios en coladas de lavas individuales 
muestra que, durante la alteración regional, ade­
más de la temperatura y la presión total, existían 
gradientes de actividad química, velocidad de reac­
ción y presión de fluidos controladas por la permea­
bilidad original de las rocas (Levi, 1970; Aguirre et 

al., 1978; Levi et al., 1982). 
La alteración regional puede ser clasificada co­

mo de tipo de enterramiento, ya que existe la ten­
dencia a un aumento del grado diagenético/meta­
mórfico hacia las partes más bajas de cada unidad 
estratigráfico-estructural. Localmente, existen 
cambios laterales de facies metamórficas, que 

coinciden con cambios en el ambiente de deposita-



84 

ción O tectónico y/o con la cercanía de centros 
volcánicos (Levi, 1970; Padilla y Vergara, 1985; 
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Thiele, Nystrom y Levi, en prep.). 
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Exceptuando una desvitrificación incipiente, 
con formación de tridimita y cristobalita, encon­
trada en rocas pliocenas y pleistocenas, la altera­
ción regional de grado más bajo de las secuencias 
volcánicas mesozoico-cenozoicas de Chile cen­
tral corresponde a la subfacies de mordeníta de la 
facies de ceolita. Esta subfacies sólo se ha halla­
do en rocas terciarias (Fig. 1; Tabla 1) Y en ellas, la 
alteración consiste en desvitrificación de vidrio vol­
cánico a cristobalita, tridimita, montmoríllonita y 
mordenita (± heulandita, analcita, chabacita y epi­
stilbita). Dichos minerales también se disponen en 
amígdalas y, además, forman el cemento en rocas 
volcanoclásticas. Los fenocristales de olivino es­
tán parcialmente reemplazados por montmorilloni­
ta, pero los de plagioclasa no presentan altera­
ción, exceptuando la desvitrificación de sus inclu­
siones vítreas. Constituye un problema de semánti­
ca el designar la alteración de subfacies de morde­
nita como diagénesis regional de enterramiento o 
metamorfismo regional de muy bajo grado. 

La subfacíes de laumontita (facies de ceolita), 

correspondiente a una alteración de grado un poco 
más alto, está ampliamente distribuida en las ro­
cas volcánicas terciarias, pero también se presen­
ta en rocas cretácicas e incluso jurásicas (Fig. 1). 
La masa fundamental de las rocas volcánicas (o la 
matriz en el caso de rocas volcanoclásticas), afec­
tadas por este tipo de alteración, generalmente 
contiene clorita expandible y otros minerales de ar­
cilla interestratificados, celadonita, laumontita y/o 
estilbita (± heulandita, epistilbita y calcita). Las ve­
sículas de las rocas volcánicas se presentan relle­
nas con algunos o todos los minerales menciona­
dos. Los fenocristales de plagioclasa están par­
cialmente alterados a oligoclasa-albita cálcica de 
estado estructural alto a intermedio, laumontita, 
sericita y calcita. Los fenocristales de feldespato 
potásico, se han transformado en sanidina de bajo 
estado estructural y los fenocristales de olivino y 
piroxeno están parcialmente reemplazados por clo­
rita expandible. En las partes no amigdaloídeas de 
lavas básicas, es común encontrar sectores sólo 

TABLA 1. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS (GRUPOS, FORMACIONES Y MIEMBROS) 

REPRESENTADAS DE OESTE A ESTE PARA CADA PERFIL DE CHILE 

Perfil Copiapó 

J La Negra 
KI Bandurrias 
Ks-Ti Venado 

Cerrillos 
Ts (Aeropueno de 

El Salvador) 
J Quebrada 

Asientos 
El Escorial 

Ki Pedernales 

Perfil Vallenar 

TRoJl Canto del 
Agua 

Ki Bandurrias 
Ks Cerrillos 

Perfil La Serena 

Js? (T ongoy) 
KI Tamaya 

El Reloj 
Arqueros 
Quebrada 
Marquesa 

Ks Viñita 
TI Los Elquinos 
Ks Viñita 
KI Pucalume 
Js Algarrobal 

Perfil Santiago Perfil Curicó 

TR Pichidangui TR Grucesde 
Ji Ajial Los Sauces 

Cerro Galera Js Cerro Hormazábal 
Js Horqueta Altos de Hualmapu 
Ki Lo Prado Ki La Lajuela 

Veta Negra Ki-Ks (Ghimbarongo) 
Ks· Las Ghilcas Ti Coya Machali 
Kso Lo Valle Ts Farellones 
Tm (San Gristobal) TI-Ks Abanico (este) 
Ti Abanico (oeste) T8 (Sierra Bellavista) 
Tm Farellones Q (peteroa·Planchón) 
KioO Colimapu Ki Colimapu 
Ks? Abanico (este) Js Baños del Flaco 
Ki oO Colimapu Js RloDamas 
Ki-Js LoValdés 
Js RioDamas 
Q (Marmolejo) 

Nota: Se han deSignado con nombres geográficos (dados entre parénteSIS cuadrados) a las unidades sin nombres formales. Las 

abreviaturas usadas son las mismas que en la figura 1. Los nombres de edades están basados en SERNAGEOMIN (1982. 1984). 
Aguirre (1985), Beccar el al. (1986), Beck el al. (1986), Malbrán (1986); referenCias citadas en estos trabajos e Información verbal de 

diversos geól090s, prinCipalmente, Ricardo Thlele y SergiO Rivano .• Cretácico Infenor (KI) según Rivano el al. (1986); • Intruido por 
cuellos volcániCOS del Mioceno, de acuerdo con Padilla (1981);·· En opinión de E. Godoy (comun. verbal. 1988) podría alcanzar al 

Paleógeno 
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FIG. 1. Distribución de facies de metamorfismo regional de bajo grado en secciones transversales de Chile central. Las 
secciones son esquemáticas, basadas en Levi et al. (1988, Fig. 2, Y referencias citadas en el texto). En la tabla 
1 se da la lista de las unidades estratigráficas de las secciones. Hay diferencias de opiniones acerca de las rela­
ciones estructurales y edades para algunas de las formaciones que, sin embargo, no son de relevancia para el 
propósito de este trabajo. Las facies fueron asignadas de acuerdo con datos de difracción de rayos X y cortes 
transparentes de 847 muestras, e información de numerosos ge610gos, que a continuación se detallan, para ca­
da sección: Copiapó: Espinoza (1984), Pérez d'A. (1982) ; Vallenar: Espinoza (1984) ; La Serena: Chávez 
(1974), Espinoza (1984), Palmer et al. (1980); Santiago: Levi (1969, 1970), Padilla (1981), Padilla y Vergara 
(1985), Thompson (1971), Vergara (1971), Vergara et al. (1987); Curicó: Charrier (1981), Vergara (1969). Las 
abreviaturas utilizadas son las siguientes: TR: Triásico; J: Jurásico; Ji: Jurásico Inferior (y Medio) ; Js: Jurásico 
Superior; Ki: Cretácico Inferior (y medio); Ks: Cretácico Superior; Ti: Terciario inferior (Paleógeno); Tm : Terciario 
medio (Oligoceno-Mioceno Inferior); Ts : Terciario superior (Mioceno Medio-Plioceno) ; Q: Cuaternario. Las 
edades están referidas a la escala del tiempo geológico de Palmer (1983). 1. No alteradas (± cristobalita y 
tridimita). Facies de ceolita: 2. Subfacies de mordenita; 3. Subfacies de laumontita. 4. Facies de prehnita­
pumpellyita. 5. Facies de pumpellyita-actinolita. 6. Facies de esquistos verdes. 7. Granitoides jurásico­
terciarios. 8. Discordancias regionales. 9. Fallas mayores. 

con trazas de minerales secundarios. Las rocas 
volcanoclásticas ácidas presentan una tendencia 

a estar más alteradas. 
La subfacies de wairakita (subfacies de a~a 

temperatura de la facies de ceolita) se caracteriza 

por asociaciones con wairakita, cuarzo, clorita, se­
ricita (± calcita, prehnita y epidota) y es de ocurren­

cia limitada. Se presenta en unidades de poco es­
pesor sobre discordancias y, estratigráficamente, 

por debajo de secuencias más gruesas, afectadas 
por la subfacies de laumontita, y es por esto que 

se la ha incluido con dicha subfacies en la figura 1. 

También se han encontrado asociaciones mineraló­
gicas correspondientes a la subfacies de wairakita 
(Thiele, Nystrom y Levi, en prep.), en zonas de fa­

lla o aún cerca de ellas, como por ejemplo cerca de 
bordes de un graben o de una caldera, tal como su­

cede en la base del Terciario medio en el perfil de 

Santiago (Fig. 1). 
En este caso, a medida que se avanza hacia la 

falla, primero se presenta prehnita y, luego, epido­

ta como los constituyentes mayores. De la misma 

manera, se han encontrado asociaciones con wai­

rakita transicionales a la facies de prehnita-pumpe-
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lIyita. En este ú~imo caso, se las ha incluido en las 
facies de prehnita-pumpellyita de la figura 1. 

En las secuencias mesozoicas, predomina la fa­
cies de prehnita-pumpellyita, que es poco común 
en las formaciones terciarias (Fig. 1). La mayoría 
de las descripciones de metamorfismo regional de 
bajo grado en Chile central, tanto mineralógicas co­
mo químicas, están referidas a rocas de esta fa­
cies. Las secuencias con facies de prehnita-pum­
pellyita, a menudo, alcanzan un espesor conside­
rable. La extensión de la alteración regional, gene­
ralmente, es mayor en rocas que presentan esta 
facies, que en aquéllas alteradas a facies de ceo­
lita. Sólo en las partes no amigdaloídeas de lavas 
básicas se pueden encontrar sectores relativa­
mente desprovistos de alteración, con relictos de 
fenocristales de plagioclasa y piroxena y, tam­
bién, pero menos comúnmente, en cristales de la 
masa fundamental. 

Las partes estratigráficamente más bajas de 
muchas secuencias mesozoicas presentan, a me­
nudo, asociaciones de minerales de la facies de 
esquistos verdes, en que predominan albita sódi­
ca de estado estructural bajo, epidota y actinolita 
(tanto en dominios secundarios como primarios). 
Estas asociaciones están notoriamente ausentes 
en rocas volcánicas terciarias (Fig. 1). La altera­
ción es generalmente intensa y sólo se encuen­
tran relictos de minerales primarios en las partes 
no amigdaloídeas de las lavas básicas a interme­
dias. Estos relictos corresponden a fenocristales 
de piroxeno y a restos de fenocristales de plagio­
clasa volcánica. Las rocas volcánicas de la parte 
externa de las aureolas de metamorfismo de con­
tacto, producidas por las intrusiones graníticas 
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cretácicas, carecen, a menudo, de texturas grano­
blásticas y contienen asociaciones mineralógicas 
secundarias similares a aquéllas de la facies de es­
quistos verdes (Chávez, 1974). Por lo tanto, es po­
sible que parte de lo que se ha representado como 
facies de esquistos verdes en la figura 1, sea un 
efecto de metamorfismo de contacto de largo al­
cance. Además, en la vecindad de los depósitos 
de hierro de edad cretácica, las asociaciones ca­
racterísticas de la facies de prehnita-pumpellyita 
de alteración regional, gradan a asociaciones simi­
lares a aquéllas de la facies de esquistos verdes 
hacia los cuerpos mineralizados (Galatzán y Henrí­
quez, 1979; Espinoza, 1984; Nystr6m y Henrí­
quez, en prep.). 

La facies de pumpellyita-actinolita, no descrita 
hasta ahora en los Andes, fue descubierta en ro­
cas ubicadas 80 km al sureste de Santiago (Fig. 
1), asignadas con anterioridad a facies de esquis­
tos verdes. Estas rocas son volcanoclásticas y la­
vas básicas a intermedias, correspondientes a la 
Formación Río Damas del Jurásico Superior, y con­
tienen los siguientes minerales secundarios: epido­
ta, clorita, albita sódica de estado estructural ba­
jo, cuarzo, sericita, actinolita y pumpellyita (± cal­
cita, feldespato potásico y prehnita). La actinolita, 
además de reemplazar al piroxeno, se presenta co­
mo prismas en la masa fundamental o en la matriz, 
en amígdalas y en vetillas. La presencia de la fa­
cies de pumpellyita-actinolita, conformando una 
serie de facies de presión relativamente alta en la 
parte este de Chile central (Fig. 1; Perfil de Santia­
go), sugeriría la existencia de una subducción de 
este a oeste (en lo que ahora es el oeste de Argen­
tina) durante el Jurásico-Cretácico Inferior. 
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