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RESUMEN

En el valle del Transito, al este de Vallenar (29°S) afloran rocas paleozoico-tridsicas, metamodrficas e intrusivas. Las
mas antiguas son ortoneises granodioriticos, de probable edad silirica (Neises de La Pampa, NPL; isécrona Rb-Sr, roca
total, 415 +15 Ma) afectados por un evento termal tridsico (errorcrona Rb-Sr en minerales, 246 +18 Ma; edades K-Ar en
muscovita: 239 +10 Ma; en biotita: 236 + 6Ma). El Complejo Metamérfico El Transito (CMT) formado por esquistos
cuarzo-micaceos, metabasitas, cuarcitas y marmoles, experimentdé un metamorfismo transicional entre esquistos
verdes y anfibolitas durante el Carbonifero (errorcronas Rb-Sr; 304 + 40; 303 + 35; 335 + 20 Ma). En el CMT también se
reconocen los efectos del evento termal tridsico (errorcrona Rb-Sr: 261+ 62 Ma, edades K-Ar, muscovita 238 +10; 231
6; 229 + 6 Ma). Tanto el CMT como los NLP estan intruidos por tonalitas de biotita y hornblenda y granodioritas de dos
micas carboniferas (Unidades Guanta y Cochiguas) y granitos leucocraticos epizonales, permo-tridsicos (Unidades
Chollay y Colorado). La formacién de franjas de milonitas (Milonitas de Quebrada Las Pircas y El Portillo), a expensas de
los granitoides carbonfferos, ocurrié durante su emplazamiento o bien durante el alzamiento previo a la intrusién de los
granitos permo-triasicos. Los NLP representarian a remanentes del terreno aléctono de ‘Chilenia’, soldado al continente
sudamericano en el Devonico. Con posterioridad a la sutura, se activé la subduccién en el borde occidental de Chilenia
formandose un prisma de acrecién representado, en la zona, por el CMT y, a través de él, se emplazaron granitoides
relacionados con la subduccién (unidades Guanta y Cochiguas). Durante el Permo-Tridsico tuvo lugar un ascenso
generalizado en las geotermas regionales e intrusién de granitos hipersiliceos, al cesar la actividad del sistema de
subduccion gondwanico.

Palabras claves: Paleozoico, Geocronologla, Tectdnica, Terrenos aldctonos, Norte Chico, Chile.

ABSTRACT

Along the El Transito valley, east of Vallenar (29°S) there are large outcrops of the Andean '‘Basement. The oldest
rocks are Silurian granodioritic ortogneisses (La Pampa Gneisses, LPG; whole rock isochron: 415 +15 Ma) affected by a
Triassic thermal event (mineral Rb-Sr errorchron: 246 +18 Ma; muscovite K-Ar age: 239 +10 Ma, biotite K-Ar: 236 £ 6
Ma). The larger EI Transito Metamorphic Complex (TMC) is formed by quarz micaschists, metabasites, quartzites and
marbles. During the Carboniferous, it was metamorphosed to a facies transitional between greenschists and amphibol-
ites (whole rock Rb-Sr errorchrons: 304 + 40; 303 + 35; 335 + 20 Ma). A Triassic thermal event is also recorded in the
CMT (whole rock Rb-Sr errorchron: 261 + 62 Ma; K-Ar muscovite ages: 238 +10; 231 + 6; 229 + 6 Ma). Both metamarphic
complexes were intruded by Carboniferous hornblende-biotite tonalites and two mica granodiorites (Guanta and Cochi-
guis units) and leucocratic Permo-Triassic granites (Chollay and El Colorado Units). Large mylonite belts (Quebrada Las
Pircas and El Portillo Mylonites) could have been formed during the emplacement of the Carboniferous granitoids or dur-
ing the uplift predating the intrusion of the Permo-Triassic granitoids. The LPG are remnants of the 'Chilenia’ allochthon-
ous terrane. After its suture (Devonian) to the western margin of Gondwanaland an east-dipping subduction zone was ac-
tivated along its Pacific margin. An accretionary wedge (now represented by the TMC) developed; it was intruded by the
coeval, subduction-related, Carboniferous plutons. Upiift, a large increase in the geothermal gradient, crustal melting
and intrusion of hypersiliceous granitoids accurred during the waning stages of magmatism in the Permo-Triassic.

Key words: Paleozoic, Geochronology, Tectonics, Allochthonous terranes, Norte Chico, Chile.
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INTRODUCCION

El rio Transito (Fig.1), ubicado al oriente de Va-
llenar (29°S), corre encajado en un profundo canén
desde su nacimiento, en Juntas del Chollay, hasta
Alto del Carmen, donde se une con el rio del Car-
men para formar el Huasco. En ambas laderas del
valle, se encuentran extensos afloramientos del
basamento del orégeno andino dispuestos bajo la
cobertura de formaciones sedimentarias y volcani-
cas del Tridsico y Jurasico. La geologia de la co-
bertura ha sido objeto de varios estudios y descrip-
ciones (Bruggen, 1913; Zeil e Ichikawa, 1958; von
Hiflebrandt, 1973; Reutter, 1974; Ribba, 1985;
Schoener, 1985; Mpodozis et al, en prep.). A pe-
sar de que los afloramientos del basamento son de
los mayores y mas variados de la Cordillera del
Norte Chico, no existia, hasta la fecha, ningun tra-

LAS ROCAS METAMORFICAS

Constituyen afloramientos de gran extensién en
el valle del Transito y se pueden agrupar en dos
unidades principales: los Neises de La Pampa (or-

bajo de detalle sobre ellos. Reutter (1974), Miller
(1970) y Hervé (1982) se refirieron a aspectos pun-
tuales de la estructura y geoquimica de algunos de
los afloramientos de rocas metamorficas. Dentro
del basamento se distinguen no solo rocas meta-
moérficas de variado tipo (ortoneises, esquistos
cuarzo-micaceos, metabasitas y marmoles) sino
también rocas cataclasticas (milonitas) y granitoi-
des (tonalitas de biotita-hornblenda, granodioritas
de dos micas, granitos leucocraticos, y otros).

El propésito de este trabajo es presentar y dis-
cutir los resultados de las investigaciones efectua-
das recientemente en la zona, los cuales incluyen
tanto el mapeo de las diversas unidades como es-
tudios petrograficos, geoquimicos y geocronologi-
cos.

toneises granodioriticos) y el Complejo Metamérfi-
co El Transito (esquistos cuarzo-micaceos, meta-
basitas, cuarcitas y marmoles).
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FIG. 1. Mapa de ubicaci6n de la region estudiada.
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NEISES DE LA PAMPA (NLP)

Se denominan asi a ortoneises bandeados, ex-
puestos en las cercanias de La Pampa, en el valle
del Transito, donde constituyen un enclave subcir-
cular de 2 km de diametro, en granitoides del Paleo-
zoico superior. Estan rodeados por una extensa
aureola de rocas de mezcla (migmatitas), que inclu-
yen fragmentos de los NLP, en un neosoma grano-
dioritico-tonalitico (Figs. 2, 3). Son ortoneises de
color blanco-grisaceo a gris claro, de textura saca-
roidal, con tamafo de grano promedio de 2 mm. En
ellos alternan bandas ricas en biotita, con bandas
cuarzo-feldespéticas. Al microscopio, poseen tex-
tura granoblastica y estan formados por plagio-
clasa, feldespato potdsico, biotita, cuarzo y mus-
covita, mineralogfa que sugiere un protolitc grano-
dioritico.

Geocronologla

Los resultados de andlisis isotdpicos (Rb-Sr)
realizados en muestras de los Neises de la Pampa
(roca total y biotita - muscovita) aparecen en la ta-
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bla 1. En la figura 4 se presenta una isécrona en
roca total 415 + 4 Ma), la cual se interpreta como
el resutadoc de un evento de homogenizacién
isotépica, ocurrido durante el Sillrico Superior*.
La baja razédn inicial 87Sr@eSr (0,7037 + 0,004)
hace improbable que este evento haya sido muy
posterior a la cristalizacion de las rocas, e indica,
ademas, que el protolito proviene, posiblemente,
del manto. La segunda isdcrona (NLP-B) calculada
con roca total, biotita y muscovita de la muestra
CON-17, indica una edad de 246 + 18 Ma. Da-
taciones K-Ar efectuadas en micas de la muestra
CON-17 sefalan valores de 239 + 10 Ma (muscovi-
ta) y 236 + 6 Ma (bictita} (Tabla 2), concordantes
con la isécrona NLP-B. Estas edades se interpre-
tan como el efecto de un evento termal tridsico,
que afectd a los NLP con la suficiente intensidad
como para producir la fuga de %Ar radiogénico de
las micas y redistribuir el 87Sr entre Ias diversas fa-
ses minerales. El evento no alcanzé, en todo ca-
so, a modificar el sistema isotopico Rb-Sr global
de los NLP en el volumen muestreado, que conti-
nué su evolucién como sistema cerrado.

FIG. 3 El valle del rio Transito en la zona de La Pampa. Vista hacia el sureste. Observar los afloramientos de los Neises
de La Pampa (Siltirico) (a) intruidos por granodioritas carbonlferas de la Unidad Cochiguas; (b) en contacto por fa-
lla (Falla La Plata) (c) con granitos leucocraticos permo-triasicos de la Unidad Chollay (d). A la izquierda, las Mifoni-
tas de El Portillo (€) en contacto por falla (Faila El Portillo) con tonalitas y granodioritas carboniferas de la Unidad

Guanta (f).

. Segun las escalas de Harland et al. (1982) y Palmar (1983), que son las utilzadas en este trabajo.
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FIG. 4. Neises de La Pampa: a. Isécrona Rb-Sr, roca total; b. Isécrona Rb-Sr en roca total, muscovita y biotita de la

muestra CON17.

TABLA 1. DATOS ISOTOPICOS Rb-Sr DE LOS NEISES DE LA PAMPA

Muestra Rb(ppm) Sr(ppm) 87Rb/%6Sr 81Sr/Sre6
CON17 1848 183,7 2,9145 0,7207
CON18 165,1 1947 2,4566 0,7185
CON20 338 1856 0,5271 0,7068
CON21 1879 208,7 2,7469 0,7198
CON17 (muscovita) - - 78729 0,7402
CON17 (biotita) - 107 5321 1,0801
CON17 (biotita) - - 1045572 1,0658

Muestras analizadas en el BGS, Londres.

TABLA 2. EDADES K-Ar DE LOS NEISES DE LA PAMPA Y ESQUISTOS CUARZO-MICACEOS DEL
COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

Muestra Unidad Material %K %®Ar rad. %%Ar  Edad y Error Proveniencia
nl/g(STP) Atm. Ma (20)
CON17 NLP Muscovita 6,986 6847 5,95 239+ 10 La Pampa
CON17 NLP Biotita 6,851 67,22 3.30 236 6 La Pampa
TRA34 CMT Muscovita 7,118 70,37 1,87 238+ 10 Punta Negra
TRA33 CMT Muscovita 8,042 76,24 9.45 229+ 8 Las Placetas
TRA47 CMT Muscovita 7,498 71,66 8,77 231+ 6 Retamo

Constantes de decaimiento segun Steiger y Jager (1977).
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COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO
(CMT)

Bajo este nombre los autores agrupan los exten-
sos afloramientos de metabasitas, esquistos cuar-
zo-micaceos, esquistos nodulares de albita, cuar-
citas y marmoles, que ocupan la parte baja del va-
lle del Transito entre La Marquesa y Punta Negra
(Fig. 2). EI CMT esta intruido por tonalitas carbonife-
ras y cubierto, discordantemente, por rocas sedi-
mentario-volcanicas del Tridsico Medio-Superior
(formaciones San Félix y La Totora, Reutter, 1974,
Ribba, 1985; Mpodozis et al, en prep.). La dis-
tribucion de las diversas litologias al interior del
CMT es variable, ya que existen zonas constitui-
das, casi exclusivamente, por metabasitas (Punta
Negra), otras por esquistos cuarzo-micaceos (El
Terrén), y areas donde predominan los marmoles y
cuarcitas (La Marquesa) (Fig. 2). Un afloramiento
mas pequefo de metabasitas, esquistos nodula-
res de albita y esquistos cuarzo-micaceos, apare-
ce en el valle del rio del Carmen. Otro, formado por
esquistos cuarzo-micaceos, se encuentra en Que-
brada Seca, al sureste de los afloramientos princi-
pales del CMT (Fig. 2).
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Petrografla

Las metabasitas son rocas macizas, de color
verde oscuro, foliadas y raecristalizadas (Fig. 5).
Presentan texturas porfidoblasticas, lentiesquisto-
sas, nodulares o nematoblasticas. Estan forma-
das por clorita, albita, anfibola, epidota y, en me-
nor proporcién, cuarzo, calcita, esfeno y biotita.
La anfibola es de tipo calcica (segln la clasifica-
cién de Leake,1978), encontrandose tanto magne-
sio-hornblenda actinolitica como actinolita; la albi-
ta es poikilitica e incluye esfeno, epidota, y opa-
cos; la clorita, en parte, estd asociada a ilmenita.
La epidota, comlinmente, presenta zonaciéony ha-
bito prismatico idiomorfo y también forma agrega-
dos nodulares. La calcita es intersticial y, en algu-
nas muestras, tiene habito ocelar.

Los esquistos de cuarzo-muscovita son de
color gris, con tonalidades verdosas, pardas y pla-
teadas. Varian desde rocas con muy poca mica, a
otras compuestas casi exclusivamente por este
mineral. Al este de La Marquesa (Fig. 2) poseen
cristales alterados de granate, de hasta 1 cm de
diametro. En algunos sectores, las bandas de
cuarzo forman parte de charnelas de pliegues me-
soscépicos desarraigados. Los esquistos de cuar-

FIG. 5. El Complejo Metamérfico El Transito en la zona de Punta Negra, ladera norte del valle del
Transito: metabasitas (a) en contacto, hacia el este, con esquistos cuarzo-micaceos (b).
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FIG. 8. Lente de marmoles y metareniscas del CMT, inme-
diatamente al este de la falla La Marquesa (ver Fig.
2). Notar la inclinacién hacia el oeste de la foliacién
principal. Vista hacia el norte.

Zo-muscovita muestran texturas granolepidoblasti-
cas o lentiesquistoso-heliciticas. Estan formados
por cuarzo, muscovita, albita, biotita, clorita y gra-
nate. Accesoriamente presentan esfeno, calcita,
hornblenda, turmalina, ilmenita, epidota, circon y a-
patita. El cuarzo aparece en bandas de cristales
con extincién ondulosa y textura granoblastica. La
muscovita (aluminosa), idiomorfa a subidiomorfa,
raramente supera los 2 mm de longitud; en el sec-
tor de La Marquesa esta reemplazada parcialmen-
te por biotita. La albita de 0,04-2 mm (Ano-10) pre-
senta, en algunos casos, habito lentiforme y textu-
ras heliciticas. En las muestras de la zona de La
Marquesa, es poikilitica, incluyendo esfeno, epido-
ta y opacos. La biotita forma cristales subidiomor-
fos de color pardo a pardo-rojizo, reemplazados
parcial o totalmente por clorita. El granate aparece
fracturado y, en parte, alterado a clorita y biotita;
algunos cristales poseen textura helicttica.

Los esquistos nodulares de alblta se han re-
conocido en Punta Negray en el valle del Carmen.
Son rocas grises, con tonos pardos a verdosos,
formadas por porfidoblastos de albita en una trama
granolepidoblastica de cuarzo y muscovita. Parte
de la albita es helicitica, con inclusiones carbono-

FIG. 7. Charnela de pliegue isoclinal desarraigado, que a-
fecta al bandeamiento litolégico de los marmoles y
metareniscas del CMT en la zona de La Marquesa
(ladera norte del valle del Transito, Fig. 2).

sas y opacos marcando una foliacién interna, que
se interrumpe antes del borde de los cristales.
Este es limpido y, generalmente, mas grueso en la
direccién de la foliacién principal.

Las cuarcitas estan ligadas a los marmoles y
esquistos cuarzo-micaceos, que afloran en la zo-
na de La Marquesa (Figs. 2, 6, 7). Sus texturas
son granoblasticas heterogranulares, heliciticas y
lepidoblasticas. Estan formadas por cuarzo, gra-
nate, biotita y hornblenda. El cuarzo esta recrista-
lizado y, en parte, orientado en bandas policristali-
nas. El granate aparece en cristales idiomorfos, al-
terado, parcialmente, a clorita y sericita. La biotita
forma cristales subidiomorfos y esta reemplazada
por sericita. La hornblenda se desarrolla en crista-
les xenomorfos, orientados segun la foliacién prin-
cipal. Como mineral accesorio se encuentra calci-
ta.

Los mdrmoles forman cuerpos lentiformes ma-
cizos, junto a metabasitas, o bien, bandas asocia-
das con cuarcitas y esquistos peliticos. Presen-
tan texturas de mosaico y también orientadas, y
estan formados por calcita, encontrandose horn-
blenda, tremolita y clinopiroxeno, en menor propotr-
cién.
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Condiciones de Metamorfismo

Las asociaciones minerales presentes en los
distintos tipos litolégicos del CMT pueden resumir-
se de la siguiente manera:

Metabasitas: albita + clorita + epidota  hornblen-
dat actinolita + calcita £ biotita.
Esquistos mlcdceos: cuarzo + muscovita + gra-
nate t biotita + clorita.

Estas asociaciones permiten incluir las rocas
del CMT en una facies transicional entre los esquis-
tos verdes y anfibolitas de presion intermedia (Mi-
yashiro, 1978). La coexistencia de actinolita y
hornblenda, hecho que ya habia sido observado
por Hervé (1982), y la composicién quimica de las
muscovitas, similar a las de la 'zona de almandino’
de Butler (1967) y Guidotti (1969) es concordante
con la ubicacién del CMT dentro de las facies men-
cionadas. La quimica de las anfibolas contenidas
en las metabasitas sugiere un gradiente de P/T in-
termedio y presiones de hasta 5 Kb (Hervé, 1982).
La transicién entre las facies de esquistos verdes

o Ejes b2 de pliegue'chevron”

O/E]e de gron flexuro )
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y anfibolitas se produce, aproximadamente, entre
los 450° y 550°C (Miyashiro, 1978).

Estructura

La deformacién que presenta el CMT es el resul-
tado de, por lo menos, dos eventos de deforma-
cién sobreimpuestos. El mas antiguo (Ds), originé
una fébrica penetrativa, representada por la folia-
cién principal (S1), que transpone casi completa-
mente a los elementos estructurales previos. A es-
ta fabrica se sobreimpone una segunda (Dz), poco
pensetrativa, manifestada en megapliegues y flexu-
ras, a gran escala, de la foliacién principal y en el
desarrollo ocasional de pequefios pliegues chev-
ron, ‘kinks bands'y un incipiente clivaje (S2)

Fabricas Di: La foliacién principal (S1) correspon-
de a un clivaje penetrativo, definido por la cristali-
zacion paralela de minerales tales como musco-
vita, cuarzo, anfibola y epidota. Esta foliacién po-
see rumbo predominantemente norte-sur, a excep-
cién de algunos lugares donde esta afectada por
megapliegues posteriores (Chiguinto, Punta Ne-
gra, El Terrén), y es paralela a los planos axiales
de pequefios pliegues isoclinales, desarraigados,

FIG. 8. Diagramas de Schmidt, que muestran los elementos estructurales mas importantes del Complejo Metamérfico El
Tréansito; al oeste (a)y al este (b) de lafalla La Marquesa.
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TABLA 3. ANALISIS QUIMICQS POR ELEMENTOS MAYORES Y TRAZAS,
EN METABASITAS DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

TRA26 TRA28 TRA29 TRAS30 TRA31 TRA48 TRAS0

Elementos Mayores (%)

Si02 47,08 50,28 46,87 45,41 47,94 49,13 47,66
Al20a 15,02 15,56 16,28 17,83 17,25 13,80 14,05
FeO 10,98 11,01 12,31 13,18 12,85 1150 11,36
MgO 9,67 5,50 7,26 7,24 8,76 9,00 9,88
CaO 10,43 11,21 9,94 9,14 6,83 1098 11,13
Naz0O 3,41 2,96 3,68 3,08 2,77 249 2,67
K20 0,10 0,13 0,18 0,49 0,15 0,02 0,03
TiO2 1,13 1,25 1,42 1,63 1,44 088 1,07
MnO 0,19 0,18 0,19 0,19 0,18 0,19 0,06
P20s 0,10 0,14 0,15 0,18 0,22 008 0,12
Total 98,11 98,22 98,28 98,37 98,39 98,07 98,03

Elementos Trazas (ppm)

Ce 7 6 12 14 2 81 5
Co 46 38 52 46 45 45 49
La 1 0 0 4 9 0 3
Nd 7 10 10 15 - 44 7
Ni 110 55 76 61 47 87 92
Rb 0 3 1 - 9 0 1

Sr 121 200 136 180 83 123 142
v 279 301 313 299 256 263 266
Y 34 35 37 37 53 104 30
2r 75 75 85 108 220 42 67
Cr 320 280 320 170 140 310 330
Ubicacion (a) (a) (a) (a) (a) (b) (b)

Ubicacion de las muestras: (a): Punta Negra; (b): Retamo. Muestras analizadas en el BGS, Londres.

TABLA 4. ANALISIS QUIMICOS POR ELEMENTOS MAYORES, EN ESQUISTOS CUARZO-
MICACEOS DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

TRA32 TRA 33 TRA34 TRA38 TRA39 TRA40 TRA41 TRA42 TRA43 TRA44 TRA46 TRA47

Elementos Mayores (%)

Si02 6142 6960 59,26 7531 6059 5158 74,70 7391 72,91 71,04 66,07 6643
AOs 21,00 16,79 19,25 12,89 19,10 24,96 1287 1333 1394 1541 17,52 18,08
FeO 760 523 8,21 3,32 7.80 8,16 3,51 3,77 3,68 3,68 6,44 5,67
MgO 2,15 165 3,55 1,12 2,80 3,00 1,25 1,10 1,18 1,23 2,70 2,09
CaO 036 0,31 2,18 1,05 0,80 097 0,98 1,60 1,02 0,39 0,32 0,52
NazO 039 095 2,08 2,84 1,64 0,99 3,35 2,52 3,60 4,51 2,08 0.86
K20 522 407 337 2,62 544 8,36 2,38 2,76 2,53 2,62 3,21 4,70
TiO2 083 0863 0,80 0,39 082 085 0,34 0,47 0,45 0,44 0,67 0,72
MnO 0,05 0,03 0,15 0,04 0,08 0,07 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0.07
P20s 0,16 0,15 0,15 0,10 0,19 008 0,10 0,11 0,22 0,12 0.15 0,15

Total 99,18 9941 99,00 99,68 9906 9902 9952 99,62 99,57 9948 99,21 99,29

Ubicacion:
(a) (@) (a) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (c) ()

Ubicacion de las muestras (a): Punta Negra, (b):Las Placetas, (c):Retamo. Muestras analizadas en el BGS, Londres.
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definidos por acumulaciones de cuarzo en las zo-
nas de charnela.

En las cuarcitas y marmoles que afloran en la
zona de La Marquesa, el grado de penetratividad
de S1 es menor y se preserva un bandeamiento lito-
légico que, tal vez, corresponda a la estratifica-
cién original. La foliacién S1 se manifiesta sélo a ni-
vel microscépico y es paralela a los planos axiales
de pliegues isoclinales mesoscépicos, que afec-
tan al bandeamiento litolégico (Figs. 6, 7). También
en la zona de La Marquesa, existen sectores don-
de los marmoles estan afectados por pliegues de
interferencia de orden centimétrico, que aparecen
junto a 'lentes' de cuarcitas desarraigadas y plie-
gues parasitos. En las metabasitas y esquistos
cuarzo-micéceos aflorantes al oeste de La Marque-
sa, el grado de deformacién es mayor ya que Si
transpone todas las estructuras anteriores, dejan-
do solamente bandas alternantes de minerales
cuarzo-feldespaticos y micaceos.

Fabricas D2: El principal elemento estructural me-
soscépico, Dz, corresponde a pliegues (b2) disper-
sos, en general abiertos y de plano axial subverti-
cal, cuya longitud de onda y amplitud es de orden
centimétrico. Los pliegues se hacen méas cerrados
hacia el oeste y sélo en Punta Negra estan asocia-
dos a un clivaje filonitico de plano axial (Sz).

En El Terrén (Fig. 2), la foliaciéon S1 mantea sua-
vemente al este pero su inclinacién aumenta, pro-
gresivamente, en esa direccion hasta formar una
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FIG. 9. Diagramas discriminantes de: a. Pearce y Cann
(1973); b. Pearce y Nomy (1979); y . Pearce y
Cann (1973). Metabasitas del Complejo Metamér-
fico El Transito.

gran flexura interrumpida al este, por la falla Mar-
quesa. En el estereograma de la figura 8,a, esta
flexura se manifiesta en la redistribucion parcial de
St sobre un circulo maximo, cuyo polo coincide
con la orientacién de los ejes de los pliegues che-
vron b2. Al este de la falla Marquesa, la foliacién S
esta afectada por un megapliegue antiforme en cu-
yo nlcleo intruye el plutén paleozoico de La Mar-
quesa. En la figura 8,b se presenta la actitud de la
foliacién S1 en el flanco occidental de ese antifor-
me (paquete de cuarcitas y marmoles). Al igual
que en la zona ubicada al oeste de la falla, S1 esta
plegada en torno a un eje subhorizontal de rumbo
norte-sur. De este modo, la foliacidon se dispone,
en la ladera norte del valle del Transito, como un "a-
banico’ asimétrico y divergente, a partir de la falla
de Marquesa (Fig. 2). En la zona de Punta Negra-
El Terrén, la foliacion S1 esta, ademas, afectada
por otro megapliegue antiforme de plano axial apro-
ximadamente vertical y eje subhorizontal, de rum-
bo WNW, paralelo al valle del Transito.

Geoquimica

En las tablas 3 y 4 se presentan los analisis qui-
micos por elementos mayores y trazas de metaba-
sitas y esquistos cuarzo-micaceos del Complejo
Metamoérfico El Transito. Utilizando estos andlisis
es posible efectuar ciertas consideraciones acer-
cade la naturaleza del protolito.

Las metabasltas poseen algunos rasgos textu-
rales, que pueden considerarse relictos. Los nédu-
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FIG. 10. Diagramas de La Roche (1977). Esquistos cuarzo-micaceos del Complejo Metamérfico El Transito.

los pretectdnicos de epidota, calcita y cuarzo se
interpretan como amigdalas deformadas, lo cual
parece indicar que las metabasitas derivan del me-
tamorfismo de rocas originalmente volcanicas.
Las metabasitas del CMT se sitGan en el campo de
los basaltos toleiticos del diagrama Zr-P20s de
Floyd y Winchester (1975); en el de los basaltos
oceanicos del diagrama ternario TiO2-K20-P20s de
Pearce et al. (1975) y en el campo de los basaltos
de fondos ocednicos en los graficos de funciones
discriminantes de Pearce (1976).

En e! diagrama Ti/100-Zr-Yx3 de Pearce y Cann
(1973), la mayor parte de las metabasitas del CMT
se ubican en el campo de los basaltos de fondo o-
ceanico y/o toleitas con bajo contenido de potasio
(Fig. 9,a) . En el grafico Zr/Y-Zr de Pearce y Norry
(1979), las muestras del CMT siguen la tendencia
de los basaltos de fondo oceénico (Fig. 9,b). Final-
mente, en el tridangulo Ti/100-Zr-Sr/2 de Pearce y
Cann (1973), aplicable a rocas alteradas y/o meta-
morfizadas sélo si el Sr no ha sido removilizado,
se observa que todas las muestras (excepto TRA
31, que sistematicamente se ubica fuera de todos
los campos debido a sus contenidos anormales y
altos de Yy Zr) se sitdan en el campo de los basal-
tos de fondo ocednico (Fig. 9,c), confirmando los

datos obtenidos en los otros diagramas discrimi-
nantes.

Los esquistos de cuarzo-muscovita conser-
van, en parte, un bandeamiento litolégico, que pue-
de corresponder a estratificacién transpuesta a
partir de un protolito formado por una alternancia
de areniscas y lutitas. La geoquimica de los es-
quistos cuarzo-micaceos se discute utilizando los
diagramas de La Roche (1977). En el diagrama tri-
angular de la figura 10,a, los esquistos cuarzo-mi-
céceos del CMT se ubican muy cerca del campo de
las grauwacas, lutitas y arcosas, y de la linea de di-
ferenciaciéon ‘ignea’, en su parte éacida. Varias
muestras estan enriquecidas en AlzO3 por sobre el
intervalo normal de rocas sedimentarias, lo cual se
explica al considerar la gran abundancia de musco-
vita metamorfica en los esquistos. En el diagrama
triangular de la figura 10,b (relaciones entre con-
centraciones de MgO, Na20 y Kz0) los esquistos
cuarzo-micaceos se ubican, de igual modo, en las
cercanias del campo de las arcosas y rocas ig-
neas &cidas, pese a que existen algunas mues-
tras que poseen valores altos de K20 y Na2O. Con-
siderando tanto la petrografia como su geoquimi-
ca, se puede deducir que su protolito es afin a ro-
cas sedimentarias poco evolucionadas del tipo
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grauwacas o arcosas. Este habrfa derivado de la
erosion de rocas igneas intermedias a acidas, ma-
teriales propios de la corteza continental.

Geocronologla

En la tabla 5 se presentan los resultados de ana-
lisis isotopicos de Rb y Sr de 22 muestras del CMT,
provenientes de distintos lugares del valle del Tran-
sito. Con la totalidad de esos datos se construyé
la errorcrona CMT-A (Fig. 11). En ella los puntos se
distribuyen en torno a una recta que indica una ‘e-
dad' de 277 * 40 Ma. Su alta dispersién (MSWD =
602,4) indica que esa 'edad' no tiene significado
geoldgico. A pesar de ello, en este diagrama se
pueden separar dos subconjuntos, que se dispo-
nen por encima y por debajo de 87Rb/&%Sr = 10. El
subconjunto con 87Rb/8Sr<10, origina una error-
crona (CMT-B), que indica una edad de 304 + 40
Ma, con una razén inicial de 0,708 + 0,002 (Fig.
11). El subconjunto con 87Rb/8Sr>10 se agrupa en
torno a una errorcrona que sefala una edad de 303
1 35 Ma (CMT-C) con una razén inicial anormalmen-
te baja de 0,695 + 0,006 (Fig. 11). Por otra parte, si
se consideran s6lo los esquistos cuarzo-mica-
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ceos con razones 87Rb/86Sr<10 de Las Placetas y
La Marquesa, se puede construir otra errorcrona
(CMT- D), que indica una edad similar (335 + 20 Ma),
con una razén inicial de 0,7068 + 0,009.

Las 'edades’ Rb-Sr més significativas parecen
ser las de 335 + 20 Ma y 304 + 40 Ma. Estas 'eda-
des' pueden ser cercanas a la etapa principal de
metamorfismo, que habrfa afectado al CMT en el
Carbonffero. Al considerar sélo las muestras de es-
quistos cuarzo-micaceos provenientes de La Mar-
quesa se puede construir la errorcrona CMT-E (Fig.
12), que indica una edad pérmica, 261 + 62 Ma,
con una dispersion relativamente baja (MSWD
=11,3). Esta edad es algo menor que las datacio-
nes K-Ar de muscovitas (Tabla 2), provenientes de
esquistos cuarzo-micaceos recolectados en Pun-
ta Negra (238 + 10 Ma), Las Placetas (229 + 6 Ma)
y Retamo (231 + 6 Ma) y que indican que el CMT fue
afectado por un ‘evento’ geocronolégico tridsico.
La errorcrona CMT-E sefala que, durante ese even-
to, parte del CMT sufrié una rehomogenizacién iso-
topica Rb-Sr parcial. Considerando que para
producir este fenémeno se requiere un influjo de
energia capaz de abrir los sistemas Rb-Sr al

TABLA 5. DATOS ISOTOPICOS Rb-Sr DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

Muestra Rb(ppm) Sr(ppm) Rb87/Sr86 Sr87/5186 Litologia Proveniencia
TRA12 172,0 52,0 6,7800 0,73890 (a) La Marguesa (*)
TRA13 173,0 80,0 6,2400 0,73640 (a) La Marquesa (*)
TRA14 155,0 3020 1,4800 0,71560 (a) La Marquesa (*)
TRA15 230,0 510 13,1500 0,75670 (a) La Marquesa (*)
TRA28 2,4 198 4 0,0354 0,70451 (a) Punta Negra
TRA29 29 1345 0,6260 0,70100 (a) Punta Negra
TRA30 35,6 1483 0,6949 0,70876 (a) Punta Negra
TRA31 77 74,2 0,3026 0,71135 (a) Punta Negra
TRA32 172,8 303 16,6065 0,76772 (b) Punta Negra
TRA33 1321 23,8 16,1726 0,76218 (b) Punta Negra
TRA34 139,1 811 49718 0,72745 (b) Punta Negra
TRA38 102,9 1169 2,5500 0,71934 (b) La Placetas
TRA39 236,6 714 9,6079 0,73574 (b) La Placetas
TRA40 353,7 989 10,3759 0,74026 (b) La Placeta
TRA41 98,2 66,9 4,2512 0,72605 (b) La Placetas
TRA42 117,2 169,8 2,0000 0,71647 (b) La Placetas
TRA43 1116 1090 2,9665 0,72034 (b) La Placetas
TRA44 94,9 62,1 4,4353 0,72910 (o) La Placetas
TRA46 1184 59,5 5,7770 0,73215 (b) Retamo

TRA47 138,7 280 14,1880 0,75732 (o) Retamo

TRA48 0,3 1200 0,1410 0,70486 (a) Retamo

TRAS50 0,7 1374 0,0048 0,70474 (a) Retamo

{a) Esquistos cuarzo-micaceos; (b) Metabasilas.

(*) Mueslras analizadas en CPGEOQ, Sao Paulo; elresto, enel BGS, Londres.
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FIG. 11. Errorcronas Rb-Sr del Complejo Metamérfico de El Transito.

FIG. 12. Errorcrona construida con muestras de esquis-
tos cuarzo-micaceos del CMT, provenientes de la
zona de La Marquesa.

ambiente, es posible suponer que el ‘evento’ men-
cionado fue de naturaleza termal. La dispersién de
puntos en la isécrona CMT- A en torno a la 'edad’
de 277 Ma puede ser, también, reflejo de dicho epi-
sodio.

0,76
4 CMT-E
075
074~
& i
8
} 0,73
g’ . EDAD = 261x62Ma (2 Q)
072 Rt = 0,711+ 0,003
| MSWD = 11,3
0,7
O,70 T T T T [ T T T T T T 7T
0 2 4 6 8 10 12 14
87 Rb/ 86g,

LAS ROCAS INTRUSIVAS

Nasi et al. (1985) estudiaron ios granitoides del
Paleozoico-Tridsico, que constituyen gran parte
de la Cordillera, entre los 27° y 31°S. SegUn los au-
tores citados, los intrusivos se agrupan en dos
'superunidades' mayores: las superunidades Elqui
e Ingaguas. En el valle del Transito afloran granitoi-
des pertenecientes a ambas superunidades. Sus
caracteristicas se resumen a continuacion.

Superunidad Elqui. Esta representada, en el

valle del Transito, por una asociacién de granodio-
ritas y tonalitas de hornblenda y biotita (Unidad
Guanta) y granodioritas de dos micas (Unidad
Cochiguas).

La Unidad Guanta forma parte de dos plutones
mayores: el extremo norte del Plutén Guanta (Nasi
et al., 1985), entre Sierra del Zapallo y Sierra del
Tatul, y Plutén Dadin, ubicado ai este de La Pampa
(Fig. 2). El Plutéon Guanta intruye al CMT, de igual
modo que lo hace un pequeno apdfisis ubicado al
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este (Plutén La Marquesa); el Plutén Dadin intruye
alos Neises de La Pampa (Fig. 2).

La Unidad Guanta esta formada por tonalitas y
granodioritas de hornblenda y biotita, de grano
grueso y color gris-verdoso. Presentan minerales
maficos e inclusiones orientadas, definiendo una
foliacién sinmagmatica, la que, en algunos casos,
da paso a texturas néisicas (Nasi et al, 1985). Ef
Plutén La Marquesa produce una notable aureola
de metamorfismo de contacto en el CMT. Los mar-
moles afectados por este fenémeno presentan
una asociaciéon mineralégica propia de las facies
de rocas cérneas de hornblenda (calcita + escapo-
ita + biotita £ tremolita £ hornblenda + piroxeno +
wollastonita).

La Unidad Cochiguas forma los Plutones Sierra
El Tatul, Quebrada Seca y La Pampa (Fig. 2). Los
dos primeros intruyen a la Unidad Guanta y el Ulti-
mo, a los Neises de La Pampa. Es un grupo de gra-
nitoides leucocraticos de grano grueso y color
blanco-amarillento. Su composicién es granodioriti-
ca a monzogranitica y se caracterizan por la coe-
xistencia de biotita y muscovita y escasez de anfi-
bola.

Nasi et al. (1985), basandose tanto en las rela-
ciones de terreno como en el andlisis de datacio-
nes K-Ar, sugirieron que los granitoides de la Su-
perunidad Elqui se emplazaron, principalmente,
durante el Carbonifero.

Una datacién K-Ar, en hornblenda, del Plutén
Guanta (Fig. 2) entregé una edad carbonifera supe-
rior de 310 +18 Ma’*, mientras que dos dataciones
en biotita del mismo plutén indicaron edades pér-
micas (La Arena: 252 + 6 Ma*; Quebrada Romerito:
260 + 6 Ma*). Otra edad K-Ar, en biotita, del Plutén
La Pampa (Unidad Cochiguds) dio por resultado
239 + 6 Ma* (Fig. 2). Considerando la mayor tempe-
ratura de retencidon de argdn de la hornblenda
(500°C, Odin, 1982) con respecto a la muscovita y
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a la biotita (350° y 300° C, respectivamente) la e-
dad carbonifera (310 + 18 Ma) seria la més cerca-
na a la edad de cristalizacién, que es, por lo de-
mas, muy similar a la edad del metamorfismo princi-
pal del CMT. Las edades permo-tridsicas, en bioti-
ta, registrarian el mismo evento termal comproba-
do enlos NLPy en el CMT.

Superunidad Ingaguas (Nasi et al, 1985). Es
un grupo de granitos leucocréticos, porfidicos, de
grano medio-fino (Unidad El Colorado) y granitos
leucocraticos de grano grueso (Unidad Chollay).
En el valle del Transito, la Unidad El Colorado for-
ma el pequeno stock de Cerros Bayos de La Junta
(Fig. 2). Este plutéon de monzogranitos biotiticos,
rojos’, esta asociado a lavas y tobas rioliticas de
la Formacidén Pastos Blancos, asignada al Paleo-
zoico superior-Tridsico (Reutter, 1974, Ribba,
1985), a las que intruye. Ambas unidades, intrusi-
va y efusiva, estan en contacto por falla con el
CMT en el valle del Trénsito y en el rio del Carmen
(Fig. 2).

La Unidad Chollay aflora en la parte alta del va-
lie del Transito (Plutén Chollay, Nasi et al., en pren-
sa). El Pluton Chollay es un cuerpo de dimensio-
nes batoliticas, constituido por monzogranitos leu-
cocraticos de biotita, rosados, de grano grueso a
muy grueso. Limita hacia el oeste (Falla La Plata)
con granitoides de la Superunidad Elqui (Fig. 2) y
se extiende hacia el este por los valles de Pachuy,
Chollay y Valeriano hasta la frontera argentina. De
acuerdo a Nasi et al. (1985) la edad de la Superuni-
dad Ingaguas seria principalmente permo-triasica,
lo cual es compatible con las relaciones de terreno
que la superunidad presenta en el valle del Transi-
to. Recientemente, Rex (1987) obtuvo una isécro-
na Rb-Sr de 229 + 3,4 Ma (MSWD = 0,49) con mues-
tras de la Unidad Chollay, provenientes del alto va-
lle del Transito.

LAS ROCAS CATACLASTICAS

Asociadas a los intrusivos de la Superunidad
Guanta, se encuentran tfranjas de rocas de falla,
que constituyen unidades cartogréaficas importan-
tes: Milonitas de El Portillo y Milonitas de Quebra-
da Las Pircas. Estas unidades conforman bandas
desde unos cientos de metros hasta mas de 1 km
de ancho {Milonitas de El Portillo). En ambos ca-
sos presentan una foliacién penetrativa.

* Datos analiticos en Nasi ef al., 1985.

Milonitas de El Portillo

Corresponden a unafranja de milonitas que aflo-
ra en el curso medio del valle del Transito, aguas
arriba de El Portillo (Fig. 2). La zona milonitica esta
formada por milonitas, protomilonitas, esquistos
miloniticos y blastomilonitas (Figs. 3, 13). Las milo-
nitas derivan de tonalitas de hornblenda y biotita,
granodioritas de biotita, monzogranitos de musco-
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FIG. 13. Afloramiento de las Milonitas de El Portillo (a) en
contacto por falla (Falla E! Portilio) con tonalitas y
granodioritas de la Unidad Guanta (b). Ladera
noreste del valie del Transito, entre El Portillo y
La Pampa (ver Fig. 2)

vita y, en parte, de los Neises de La Pampa. Por el
este se encuentran en contacto, por falla, con gra-
nitoides de las Unidades Cochiguas y Guanta. En
Quebrada Pinte, estan intruidas por granitoides de
la Unidad Cochiguas.

Las milonitas derivadas de tonalitas de horn-
blenda y biotita muestran una alternancia de ban-
das félsicas y maficas. Las bandas féIsicas estan
formadas por una trama orientada de cuarzo elon-
gado y plagiocasa. Las méficas estan constitui-
das por un agregado de biotita y cuarzo policristali-
no, que sirve de matriz a porfidoclastos subredon-
deados de plagioclasa, anfibola y epidota.

Las milonitas, derivadas de monzogranitos de
muscovita, son de color blanco-rosaceo y verdo-
so. Poseen porfidoclastos de plagioclasa y feldes-
patos alcalinos, inmersos en una trama orientada
de cuarzo y muscovita. Junto a éstos se encuen-

EL BASAMENTO DEL VALLE DEL TRANSITO

TABLA 6. DATOS ISOTOPICOS Rb-Sr,
MILONITAS DE EL PCRTILLO

Muestra Rb(ppm) Sr(ppm) 87Rb/eeSr 67Sr/esSr

CONt1 1114 2796 1,15 0,71
CON2 166,5 73,2 6,58 0,73
CON3 1046 2073 1,03 0,71
CON7 1917 86,9 6,40 0,73
CONg 86,0 342,0 0,72 0,71

Muestras analizadas en el BGS, Londres.

tran cristales euhedrales de granate (probablemen-
te almandino) aparentemente post-tectnicos.

La foliacién milonftica estd acompafiada de un
bandeamiento litolégico. Las segregaciones de
cuarzo y feldespato son paralelas a la foliacién vy,
en sectores aislados, estan afectadas por plie-
gues isoclinales desarraigados con ejes de orienta-
cién NNE y buzamiento de 5-20° tanto al norte co-
mo al sur. El rumbo de la foliacién varfa entre nor-
oeste y noreste y la inclinacién, 25-70°E. En algu-
nos sectores, la foliaciéon inclina hacia el oeste, de-
finiendo pliegues mesoscépicos con ejes N25°E.

Una errorcrona Rb-Sr de 250 + 26 Ma (Fig. 14;
Tabla 6), obtenida en las Milonitas de El Pottillo, re-
gistra un evento Pérmico superior-Triasico Infe-
rior, probablemente el mismo observado en las o-
tras unidades de la region.

Milonitas de Quebrada Las Pircas

Es una franja de milonitas, esquistos filoniticos
y protomilonitas anfibdlicas cuyo protolito provie-
ne de la Unidad Guanta y de esquistos del CMT. La
franja milonitica se desarrolla en el contacto entre
el Plutén Guanta y esquistos del CMT y se extien-
de, con orientacién NNE por mas de 12 km (Fig. 2).
Estas milonitas, a las cuales se asocian algunas
inclusiones de rocas ultramaficas, estan, en par-
te, cérneas debido a la intrusiéon del plutdn tercia-
rio del cerro El Olivo (Fig. 2).

Las milonitas estan formadas por bandas de
cuarzo recristalizado, entre las cuales se dispo-
nen porfidoclastos de plagioclasa, inmersos en u-
na masa de grano fino de cuarzo-biotita-plagiocia-
sa. Las protomilonitas anfibdlicas son rocas maci-
zas de color verde oscuro y textura subidioblas-
tica, constituidas por anfibola, plagioclasa y cuar-
zo. Los esquistos filoniticos, de color gris a gris-
verdoso, forman lentes dentro de las protomiloni-
tas anfibdlicas.

En las milonitas anfibélicas, la foliacién miloniti-
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ca est4 definida por la orientacién de las anfibolas
y, en los esquistos filonlticos, por la otientacién de
las micas y bandas de cuarzo. Acompanan a esta
foliacién pliegues de cuarzo desarraigados, de es-
cala centimétrica. La foliacion principal esta dobla-
da, segln pliegues mesoscépicos cerrados y/o
chevrones, con ejes de rumbo variables entre NS y
NNE y planos axiales inclinados entre 45°y 90°.

Las Milonitas de Quebrada Las Pircas estan inti-

mamente ligadas al Plutén Guanta. En algunos
sectores, las tonalitas intruyen a las milonitas
mientras que, en otros, pasan gradualmente a e-
llas. Dentro de la franja de milonitas es comun en-
contrar inclusiones de esquistos del CMT. Estas re-
laciones indicarian que las milonitas se generaron
durante o bien con posterioridad al emplazamiento
del Plutén Guanta y su edad, probablemente, no
sea mas antigua que el Carbonifero.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El evento geolégico méas antiguo, comprobado
por método geocronolégico, en el valle del Tran-
sito, es el episodio sillrico de homogenizacion iso-
tépica (415 £ 5 Ma, Rb-Sr), reconocido en los Nei-
ses de La Pampa. Esta edad es, también, la mas
antigua obtenida en la vertiente chilena de los An-
des, al sur de los 24°S (Sierra de Almeida-Cordén
de Lila), donde existen granitoides con edades Rb-
Sr y K-Ar ordovicico-siliricas (Mpodozis et al.,
1983) y que se prolongan hacia Argentina, a lo lar-
go de una franja que alcanza hasta los 26°S (Salar
de Antofalla, Palma et al.,1986).

Los NLP tienen gran importancia para las recons-
trucciones paleogeograficas de! Paleozoico supe-
rior dadas a conocer recientemente por Ramos et
al. (1984, 1986) y Mpodozis y Ramos (en prensa).
En efecto, segun los autores citados, en el Paleo-
zoico inferior, el borde del continente sudamerica-
no no se extendia mas al occidente que las Sierras
Pampeanas. Al oeste existia una plataforma carbo-
natada (Precordillera); ésta daba paso, hacia el oc-

cidente, a una cuenca marina, que recibié sedimen-
tacién terrigena, ordovicico-sildrica, y de cuyo ba-
samento ‘oceanico’ aun se conservan, en la Pre-
cordillera occidental, rocas basicas (basaltos con
estructuras en almohadillas) y ultrabasicas (Kay
et al., 1984; Haller y Ramos, 1984). Subduccion di-
rigida hacia el oriente, habria dado origen a un arco
magmatico paleozoico inferior, en el borde occiden-
tal de las Sierras Pampeanas.

Esta situacion habria cambiado en el Devonico
Superior, como consecuencia de la colisién y sutu-
ra contra el antiguo borde continental de un peque-
fio microcontinente o terreno exético sidlico (Chile-
nia) y desaparicion del espacio 'oceénico’ interme-
dio (Ramos et al, 1984, 1986). Dentro de ese es-
quema geotectdnico, los Neises de La Pampa po-
drian representar restos de la corteza sidlica de
Chilenia. Hasta el momento, no se han encontra-
do, en otros sectores de la Cordillera Frontal, o su
prolongancién en Chile, otros afloramientos de es-
te tipo, ya que la zona esta dominada por los pro-
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ductos intrusivos y efusivos del magmatismo del
Palzozoico superior-Triasico.

La sutura de Chilenia en el Devénico Superior
habrfa producido el cese de la subduccién bajo las
Sierras Pampeanas. Una nueva zona de subduc-
cié1 se habria establecido, al oeste del terreno re-
cién acrecionado (Ramos et al., 1986).

En el valie del Transito la mayoria de los intrusi-
vos, rocas metamoérficas y cataclasticas, pueden
ser ligados a la actividad del nuevo sistema de sub-
duccién del Paleozoico superior. Los granitoides
més antiguos de la Superunidad Elqui (Unidad
Guanta, edad K-Ar, en anfibola, 310 £ 8 Ma) son to-
nafitas y grancdioritas calcoalcalinas, similares a
los plutones de margenes continentales activos,
emrplazados en niveles corticales relativamente
prefundos (Nasi et al, 1985; en prensa). El CMT,
con sus asociaciones de metabasitas afines a los
basaltos de fondos ocedanicos, esquistos cuarzo-
micaceos y marmoles, puede ser interpretado co-
mo una asociacidn petrotecténica de prisma de a-
crecion. Las errorcronas Rb-Sr, obtenidas en el
CMT (304 + 40; 303 + 35; 335 + 20 Ma) indicarian un
evanto metamérfico carbonifero, sincrénico con el
emplazamiento de las granodioritas y tonalitas de
la Unidad Guanta, que, de este modo, habrian in-
truido a través del prisma de acrecién coetaneo.
Ura situacién similar ha sido descrita en Sierra de
Limén Verde, Antofagasta (23°S), donde el Comple-
jo Metamorfico de Limén Verde, afin en su petrogra-
fia, deformacién y grado de metamorfismo, al CMT,
y en el cual se obtuvieron edades Rb-Sr de 309 +
11 y 300 + 20 Ma (Hervé ot al, 1985; Cordani et
al, 1988), se encuentra intruido por granitoides
permo-carbonfferos. Durante el Carbonifero, de a-
cuerdo con Nasi et al. (1985), la progresiva conta-
minacién de los magmas calcoalcalinos originados
en el manto superior, con rocas de caja pelito-are-
ncsas (CMT, entre otras) dio origen, ademas de la
Unidad Guanta, a granitoides de dos micas (Uni-
dad Cochiguas) con caracteristicas quimicas inter-
medias entre ios granitoides 'I' y 'S' de Chapell y
White (1974).

La formacién de grandes franjas de milonitas
(Milonitas de El Portillo, Milonitas de Quebrada Las
Pi-cas) a pantir de los granitoides de la Superuni-
dad Elqui, del CMT, e incluso de los Neises de La
Pampa, es otro de los fendmenos mayores ocurri-
dcs en la zona. Aln no esta claro si la miloniti-
zacion se produjo durante el emplazamiento de los
granitoides de la Superunidad Eiqui o bien durante
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un evento posterior, relacionado con ia reorganiza-
ciéon magmatica y alzamiento, ocurridos antes de
la intrusién de los granitoides epizonales de la Su-
perunidad Ingaguas.

El plutonismo permotriasico es de naturaleza
fundamentalmente diferente al carbonifero. El pre-
dominio, en la Superunidad Ingaguads, de los grani-
tos leucocraticos hipersiliceos, indicarfa que, du-
rante este periodo, existié6 una importante compo-
nente de corteza continental involucrada en la gé-
nesis de los magmas (Nasi et al.,1985). Esa com-
ponente cortical puede haber sido la antigua corte-
za de Chilenia, de la cual los Neises de La Pampa
serfan uno de los escasos relictos preservados.

El plutonismo permo-tridsico estuvo acomparia-
do por un alza generalizada de las geotermas, re-
flejada en las edades K-Ar, en biotita, de las Unida-
des Guanta y Cochiguas; en la isécrona Rb-Sr, en
minerales, de los Neises de La Pampa; en la eda-
des K-Ar, obtenidas en muscovita y biotita, del
CMT y Neises de La Pampa, y en la errorcrona de
las Milonitas de El Portillo. Este evento produjo, in-
clusive, una apertura de los sistemas Rb-Sr en
ciertas zonas del CMT (La Marquesa).

De acuerdo con Kay et al. (en prensa) fusién
cortical, anomalias geotérmicas positivas, exten-
sién y produccién de magmas hipersiliceos, ocu-
rrieron en todo el margen del Pacifico de Gondwa-
na, durante el Paleozoico superior a Jurasico. Una
de las posibles causas de este fenémeno seria la
acumulacién de magmas basicos, en la base de la
corteza continental, durante la 'extincién’ del siste-
ma de subduccidn gondwdnico. En una situacion
como ésa, el colapso gravitacional de ia placa o-
ceénica subductada puede causar un renovado flu-
jo de material astenosférico caliente contra la ba-
se de la litésfera continental (Lipman, 1980). Si
esa corteza es relativamente joven, delgada y rica
en volatiles, la fusién contical se veria favorecida.
Ese parece ser el caso en la Cordillera del Norte
Chico, donde la corteza 'continental’ pre-pérmica
habria estado formada por terrenos (Chilenia) re-
cién acrecionados a Sudamérica en el Devénico
(Ramos et al, 1986).

Un nuevo perfodo de alzamiento tuvo lugar en el
Triasico, con posterioridad a la extincién de la acti-
vidad magmatica (Fig. 10). Antes del Jurasico Me-
dio el eje magmatico se desplazé mas de 150 km
hacia el oeste (Moscoso et al, 1982; Nasi et al,
1988; Mpodozis y Ramos, en prensa) dando inicio
a la evolucion tradicionalmente llamada "andina’ de
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este sector de la Cordillera. El salto hacia el oeste
del eje magmatico del Paleozoico inferior desde
las Sierras Pampeanas hacia la Cordillera Frontal
en el Paleozoico superior (Ramos et al, 1984,
1986} puede ligarse a la colision y sutura de
Chilenia, en el Devoénico. Sin embargo, las causas
de la extincién del ‘arco' magmaético del Paleozoico
superior-Triasico y el nuevo salto hacia el oeste,
en el Jurasico, permanecen, por el momento, des-
conocidas.

A modo de conclusién, se destaca que, en el
Valle del Transito, se encuentran representados al-
gunos de los mayores y mas complejos afloramien-
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tos del basamento preandino conocidos en la pro-
longacién, en Chile, de la Cordillera Frontal Argenti-
na. El registro obtenido por métodos radiométricos
Rb-Sr y K-Ar han permitido establecer una suce-
sién de eventos igneo-metamérficos, episodios de
alzamiento y cambios en el régimen termal, ocurri-
dos en el lapso silurico-tridsico, que son consis-
tentes con los modelos de evolucién del Paleozoi-
co de los Andes chileno-argentinos, propuestos re-
cientemente por Hervé et al. (1981); Forsythe
(1982); Ramos et al. (1984,1986); Nasi et al
(1985) y Mpodozis y Ramos (en prensa).

METODOS ANALITICOS

Los resultados isotépicos se obtuvieron en el
British Geological Survey (BGS), en Londres, y en
el Centro de Pesquisas Geocronologicas (CPGEO)
de la Universidad de Sao Paulo, Brasil. En el CP
GEO, las concentraciones de Rb y Sr mayores que
40 ppm fueron analizadas por XRF, en un instrumen-
to Phillips 2KV y concentraciones menores, por
dilucién isotdpica, en el mismo espectrémetro de
masas VARIANT Mat THS en el cual se midieron las
razones isotdpicas #Sr/e6Sr, de acuerdo con el
procedimiento de Kawashita et al. (1974). En el
CPGEO, la precisién analitica en las medidas de Rb
y Sr es cercana al 2% por XRF y 1% por dilucién iso-
tépica; la razén 87Sr/%Sr del estandar SrCOs de Ei-

mer y Amend, en el laboratorio, es 0,7083 + 0,0008
(20). En el BGS, el error en la determinacién de la
razén Rb/Sr por XRF es 0,5% y en la razén
87S1/86Sr, 0,01%. Las razones 87Sr/%Sr fueron nor-
malizadas a 8Sr/88Sr; 0,1194. La constante de de-
caimiento de &Rb utilizada en los calculos es de
1,42 10-Ma1. El método de York (1969) se empled
para el célculo de las isécronas. Las dataciones K-
Ar fueron realizadas en el BGS, de acuerdo con los
procedimientos de rutina del laboratorio, utilizando
un espectrémetro de masas AEl. En cada caso, la
precision obtenida en el calculo de las edades es
cercana al 5%.
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