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RESUMEN

El Complejo Matamérfico Bahia Mansa (CMBM) esta lormado por esquistos peliticos, metagrauvacas y esquistas
maficos de afinidades ocednicas, con menor proporcion de cuerpos maficos y ultramaficos tectdnicamente emplazados,
milonitas a ultramilonilas y escasos cuerpos intrusivos traquiticos & intercalaciones de metaignimbritas. Las asocacio-
mas de minaralas metamaricos cbservados lanto en las secuencias metapeliticas come en las matavolcanicas indican
que tedo ¢l conjunta litaldgice fue atectado por una fase de deformacion y metamorfisma principal (D) &n la facias de
esquislos verdes, de cardcter dictil y penatrativo, qua ha obliterado completamente las caracteristicas oniginales de las
rocas, exhibiends ellas una lipica fabrica caracterizada por &l dasarrollo de foliacion (5.). La presencia local de anfibolas
arules en asquistos maficos, de glavcolans en blogues de esquistos azulas y de zusemanita an asquistos peliticos ricos
an hiarra, sefalan la existencia de una fase de deformacién y metamorfismao previa (D) en condiciones da alto gradiente
BT, en la facies de esquistos azules, actualmente evidenciada por lexluras relictas (3). tales coma micropliegues y
foliacion intermna en albita, microfoliacion intrafolial y pliegues isoclinales desraizados de cuarzo, Las edades de
enfriamiento “Ar™Ar y K-Ar en minerales indican que la deformacidn y matamarfisme principal ccurnio durante el
Péarmico-Tridsico, an el lapso 260-220 Ma, mientras que la lase de alla presion-baja temperatura lo hizo, probablaments,
durante el Carbonifero Superior, en el lapse 320-300 Ma. Una edad U-Pb en circones de 396 Ma obtenida en un cuerpo
traguitico, que intruye a esquistes maficos, entrega indirectamente una edad minima devonica inferior para una porcion
da éstas rocas. Edades U-Pb en circones detriicos senalan edades maximas de depasicidn en al Davonice Medio y el
Pérmico Inferior para algunos componentes sedimentarios del complejo, lo cual implica que e metamarfisma y
deformacion en la facies de esquistas azules habria afectado sdlo a las rocas con edades maximas de deposicidn mas
antiguas. Asi, en &l CMBM se verifican, al menos, dos episodios de sedimantacidn y similar nimero de evenlos de
deformacién y de metamarfismo. El CMBM habria evolucionade durante el lapso Devdnico-Triasico en el borde sur-
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accidental de Gondwana, Mas al sur, otros complejos metamaérficos habrian evolucionado en &l Tnasico-Jurasico y en
ol Jurasice-Cretacico, io cual implica un diacronisma en la acrecion en el borde continental de Gondwana y Sudaménca.

Palabvas claves: Complefo Metamarfico, Deformacion, Geocronologia, Paleazomeo- Trigseo, Conlro-sur de Civle

ABSTRACT

The Bahia Mansa Meiamorphic Complex in the Coastal Range of south central Chile (39°30'-
42°00°S): K-Ar, “Ar/™Ar and U-Pb geochronolegy and their implications in the evolution of the
southwestern margin of Gondwana. The Bahia Mansa Metamorphic Complex (BMMC] consists of palitic schists
metagreywackes, oceanic type mafic metavolcanics, and minor proporiion of tectonically emplaced mafic and ultramatic
bodias, mylonites to ultramylonites and rare trachytic infrusive bodies and interbbeded metaignimbrites, The metamonphic
mineral associations obsanved baoth in metapalitic and metavalcanic rocks suggast a main deformation and metamornphic
phase (0,) in the green schist facies affected the complete lithologic group. This phase was ductile and penetrative in
character and completely obliterated the previous features of the rocks, which shown a typical deformation fabric qualificd
by the develapment of strong foliatian (S.). Local blue amphibolas in mafic schisl, glaucophane in blue schisl blocks,
Zussmanite in irgn fch peliic schists and relict texturas (S ), such as microfolding and internal foliation in albite crystals
intrafolial microfoliation and guanz bearng non root isoclinal folds, evidence a previous deformation ano meamaonpehic
phase (D) of high BT gradient, in the blue schist facies, The mineral “An=*Ar and K-Ar cooling dates point out a parmian-
fnazsic agea for tha main datormation and metamorphic phase. in the lapse 260-220 Ma, and an upper carboniferous age
for the previous hign P/T phase. the last during the interval 320-300 Ma. The 336 Ma U-Pb date of a rachylic body
amplaced in mafic schists indirectly determined a minimal early devonian age for a partion of thesa rocks. U-Ph dates of detntal
zircons ndicale maxamal deposiional ages dunng Middie Devonian and Early Permian times for some individuai
zedimantary componants of tha BMMC, which imply the detormation and metamorphic event in the blug schist facies
affectad only rocks with older maximal depositional ages. In this way, at least two episodes of deposiion and a sirmlar
number of deformation and matamarphic events are weall represented in the BMMC. The BMMC has evolved durning
Devoman-Triassic times indhe south-westenn margin of Gondwana, but others complaxes 1o the south evolvad during
Trassic-Jurassic and Jurassic-Cretaceous times as a consequance of diacronic accretion in the Gondwana and South
Amancan continantal margins.

Koy wearcls Meramorping Covenplox, Deformaion, Geochionaiogy, Paleosoc-Thassic, Soun-Canfral Chila

INTRODUCCION

La mayor parte de las rocas melamorficas que
a8 exponan de maneara reiativamente continua en el
Ambito de la cordillera de la Costa del centro-sur de
Chile, al surde los 34°3, se incluyeron, inicialmente,
dentra de la denominada Serie Oceidenlal del Basa-
mento Metamarfico de Aguirre ef al (1972), la cual
se considerd, a su vez, equivalente a la Zona Il de
la Sene Cureplo de Gonzalez-Bonoring (1970), Estas
rocas presentan una foliacion caracteristica gque
arigina lajas’, lo cual dio arigen, en los alrededaores
de Valdivia, a la Formacion Piedra Laja do lllies
{1980, 1970). Esta franja de rocas metamorficas fue
interpretada comao asociada a un complejo acre-
cionano de subduccion de edad Paleozoico Supe-
rior (Herié, 1988), aungue localmente incluye rocas
metavolcanicas de afinidades geoquimicas similares

aaquéllas de ambiente de trasarco (Diaz erai., 1968).

Inicialmente, sobre la base de caracteristicas
mineralogicas. litelogicas y estruclurales, lodas las
rocas del basamento metamorfico de la cordillera
de la Costa del centro-sur de Chile, fueron conside-
radas como sincronicas y correlacionables. Sin
embargo, estudios geocronologicos y de condicio-
nes P-T de metamorfismo mas recientes han distin-
guido protolitos y eventos metamdrficos de edades
y naluraleza diversa (Duhart el al,, 1997, Hervé et
al., 1998, 1999; Willner et al,, 2000}, lo cual ha
permitido individualizar varios complgjos metamar-
ficos dentro de la franja costera. Algunos de eslos
complejos metamaoricos evalusionaron an al mar-
gen sur-occidental de Gondwana, mientras otros lo
hicieron en €l margen de Sudamérica.
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Aungue, entre los 39°30°S y 42°00'S, las rocas
metamarficas se axtienden a lo largo de loda la
cordiliera de la Costa, en la localidad de Bahia
Mansa estan mejor representadas las diversas aso-
claciones litologicas que las componen. Conside-
rando que se trata de una unidad toestratigrafica
integrada por rocas metamaorticas de diversos tipos
y edades, en casos emplazadas tecténicamente,
non sus relaciones estraligraficas onginales com-
aletamente obliteradas, se ha asignade la dencmi-
nacion de Complejo Metamaordico Bahia Mansa

CMBM;.

EICMABM corresponde a un conjunto heteroge-
aeo de rocas metamaorficas, quaincluye a esguistos
peliticos a semipeliticos y menor proporcion de
metaargniscas, esquistos maficos, rocas maficas y
uitramaficas vy, mas escasamente, melacherls y
rocas miloniticas a ultramiloniticas (Fig. 1). Tam-
gien, muy localmente, han sido descritas rocas
cuyo protolite se nterprelo como metaignimbritas
iniercaladas an asquistos pelitcos (Soliner et al.,
2000) y diques félsicos e intrusivos traquiticos
(Duhart, 1999), Las rocas del CMBM exhiben una
raiacion pnncipal de caracter regional gue es ductil
Y penetrativa (5}, la cual oblitera, parcial a comple-
ramente. una foliaciin mas antigua (5.} La compo-
SICI0n guimica de las rocas mefasedimentanas
ndica que ellas cormesponden a rocas peliticas v
psamiticas. no calcareas, con matenales detnbcos
orovenientes de ia erosion de corteza continental.
aue ncluye tuentes de composicion granitica (Diaz
af al, 19EB). La composicion quimica de ios
agquistos maticos del CMBM senala gue sus
arptolites fueron rocas basallicas de atimdad
toleitica v alcalina (Diaz ef al., 1988; Crignola aral,
18871 Mas al =ur, estudios recientes en la isla de
Chiloé (Hufmann y Massonna, 2000), senalan que
gllas corresponden a basaltes y andesitas de com-
posiciones leleilicas y calcoalcalinas. Los esquistos
maficos de atinidad toleiica han sido interprelados,
mayoritariaments, como basaltos de dorsales ocea-
nicas normales (N-MOHRB), mientras que aguellos
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de afinidad alcalina y calcoalcaina representanan
un ambiente arco-trasarco. Lo antenor sugiere
acrecion al margen sur-ccidental de Gondwana de
tragmentos de corteza generada en diferentes am-
bientes 12ctonicos.

Datos geocronaldgicos previos, obtenidos utili-
zando los sistemas Rb-Sr, K-Ary Ar ™ Ar (Munizaga
af al., 1988; Kato y Godoy, 1995, Kalo ef al., 1997,
Duhart et al., 1997; Duhart, 1953), indican edades
carboniteras y pérmica-tnasicas para los dos even-
tos de deformacion y metamorfismo mejor reconoc:-
dos en este compiejo, an ias lacies de ‘esguislos
azules'y 'esquistos verdes', respactivamenta. Eda-
des “ArAUAr iKato or &l 1987; Duhart, 1988), por
una parte, confirman una edad pérmica-triasica
para el evento pnncipal y, por olra, Sugieren una
cdad carbonifera superior para un evanto previo.
Sobre la base de informacion aportada por aatacio-
nas U-Pb efeciuadas en circoncs detriticos, Duhan
atal (1997 v Duhart { 199391 han reconocido epmso-
dios de sedimentacion durante & Devomco y el
Parmice.

=l proposito de este trabajo ¢s caractenzar 1a
litolagia y petrografia, discubir las condiciones del
metamorfismo y aportar al conacimiento geacronolo-
oo de l0s episouios de aeposicion, puisos magma-
hicos y eventos de aetermacion y metamaormsmo
que dieran lugar a la formacion oel CMBM. El con-
junto de informacion geccroncloqica sugene que
las rocas mas antiguas acl CMBM son ac ongen
magmatco. de probabie edad minmma aevonica
infariar, ¥ que 108 BRIsoaIos de sedimentacion v 1os
subsecuentes eventos ae deformacion y matamoris-
mo. gue inalmente generaron el CMEM, ocurmeron
de manara relativamentie continua v ciclica entre o
Devonico Medio y el Tnasico, en el margen sur-
sccidental de Gondwana. En el segmenio estudia-
do, las edades de enfriamicnto en minerales meta-
marficos indican que el alzamiento y exhumacion
del CMBEM habnan ocurndo gradualmente desde el
norte hacia el sur.

LITOLOGIA ¥ PETROGRAFIA

El CMEM estad integrado por cuatro aseciacio-
nes litelégicas principales, algunas de las cuales
sa distribuyen, preferentemente, segun bandas de
orientacidn noroeste (Fig. 1). Las relaciones

estratigraficas originales enlre las asociaciones
litoldgicas estan completamente destruidas vy, lo-
calmente, se observan contactos estructurales en-
tre allas.
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FIG. 1. Distribucion, litalagia y gaocronalogia dal CMBM, entre los 39°30° y 4270008, Entre paréniesis se indica 1a fuente de s dataciones:

{1}- Munizaga et al., 1988; (2)- Kato y Goday, 1995; (3)- Kato af al., 1997, (4)- Dubart &f al. 1997, (5)- Duhart, 1999: {G)- Solinar
af al, 2000 y {7)- este astudio,
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ESQUISTOS PELITICOS A SEMIPELITICOS

Esta ascciacion liteldgica predomina en el CMBM
(Fig. 1) y sus afloramientos prasantan una meajor
exposicion en los acantilados costeros, donde se
distinguen esquistos peliticos a semipeliticos, con
intarcalaciones menores de metaareniscas. Son
rocas de color gris y aspecto lustroso, con foliacidn
bien desarrollada segin bandas cuarzo-micaceas
gue alternan con bandas de cuarzo paralelas a la
foliacion principal 5,. Localmente, constituyen
esquistos filiticos de color gris oscuro, con abun-
dante mica blanca y grafito. Microscopicamente, en
la mayor parte de astas rocas, se observan bandas
paolicristalinas de cuarzo, albita, mica blanca, clorita
¥, BN menor proporcidn, epidota y titanita, confor-
mando bandas alternantes de textura grancblastica
a granclepidablastica. Generalmante, al unico tel-
despato presente es albita, ¢l cual ocurre como
porfidoblastos que, comunmente, presentan trenes
de inclusiones rectos de cuarzo, epidota y litanita.
Algunas de los grandes cristales de albita son
porfidoblastos deformados por S, que preservan
trenas de inclusiones de grafito, con escasa mica
blanca, circan, epidota, titanita y granate. Las inclu-
siones grafiticas, en algunos casos, forman micro-
pliegues (Lam. 1A), los cuales se atribuyen a un
evento da deformacion anternor 51. Localmente, la
asociacion mineralégica principal es acompanada
de granate de textura helicitica v escasa biotita. En
&l sector de Funia F.Iihue, inmediatarmente al norte
de los 39°30'5, en |la zona de Queule, an matase-
dimentes ricos en hierro, aparece la asociacidn
zussmanila-stilpnomelano (Lam. 1B). la cual ha
sido reportada por Massonne ef all (1996, 1998).
La clorita es un mineral abundante, y se interpreta
como producte de metamordismo retrégrado,

Al este de la localidad de Tril-Tril {Fig. 1), se
identificd un digue félsico, levemeante foliado, que
intruye a esquistos peliticos, denominado Felsita
Tril=Tril. Este digue esta formado porcuarze, plagio-
clasa y muscovita, ademas de clorita, epidola y
esfenc. La foliacidn y la mineralogia de este dique
senalan que fue afectado por deformacidn y meta-
maorfismo. Al este de la localidad de Parga, Sollner
et al. (2000) han reconocido la presencia de rocas
metavolcanicas de composicion dcida, intercala-
das en fiitas y cuarcitas, que interpretan como
metaignimbritas. Las rocas estan formadas por
cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, biotita,
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clorita, sericita, granate, allanita, circdn y minerales
opacos, El feldespato potasico, la plagioclasa y ¢l
cuarzo evidencian deformacion fragil. Parte de
esta meneralogia seria de origen magmalico, aun-
gue también se identificd crecimiento de clorita
como producto de metamorfismo.

ESQUISTOS MAFICOS

Los esquistos maficos ocurren, preferentemen-
te, como franjas de orientacién noroeste, espacial-
mente en el sector centro-sur del segmento estu-
diado (Fig. 1). Son rocas de color verde, cuando se
encuentran frescas, a pardo, cuando estan meteor-
zadas, que desarrollan una foliacion principal 5,
segun bandas cloriticas-actinoliticas y epiddticas-
teldespaticas. Localmenle, consliluyen esquistos
fillticos de colorverde oscuro, con abundante clonla
de grano muy fino. En el sector de San Carlos, en
el camino a Pucalrihue v en Curinance (Fig. 1), se
observan estructuras relictas de probables lavas
almohadilladas , las cuales, en casos, s& presentan
aboudinadas dentro de la foliacién principal {Lam.
1C). Microscopicamente, en la mayor parte de as
rocas que constituyen esta asociacion litologica, se
observan bandas policristalinas de clorita, albita,
epidola, litanita, actinolita y, en menor proporcian,
hornblenda, mica blanca y escaso cuarzo, confor-
mando bandas alternantes de textura nematoblas-
tica a granonematoblastica. La albita ocurre como
porfidoblastos que preservan fabricas S, rectas,
de alto anguio con respecio a la foliacion principal.
Localmente, los esquistos maficos presentan
stilpnomelano, asociado con granate de textura
helicitica o este dltimo asociado con escasa biotita.
Al norte del sector de La Tetera (Fig. 1) aparecen
anfibolas azules con mantos de clorita y actinolita
iLam. 10), mientras gue en la localidad de Los
Pabilos, glaucofano ha sido encontrado en blogues
de esquistos azules (Kato y Godoy, 1995). Muy
localmente, en el sector de Rada de Las Banderas
{(Fig. 1), se ha identificado fuchsita (Lam. 1E),
equivalente cromico dae la muscovita, mineral, lam-
bién, reportado previamente por Rabbia atal (1957)
mas al norte, en la localidad de La Cabana.

En el &rea de Cordillera Zarao (Fig. 1), se ha
reconocido un lente intrusivo hipabisal, de textura
porfidica, de color gris verdoso, composicion
traquitica, con deformacion ductil en sus bordes y
deformacion interna fragil (e.g., cristales fractura-



184 EL CompLesa METAMORFICO Basia Mansa Fu & CORDILLERS DE La COSTA DEL...

dos y doblados de feldespato potasico), que se
dispone &n forma paralela a la foliacién principal de
los esquistos maficos que lo contienen, el cual se
denomina Traquita Zarao. Microscopicamente, asta
constiluido por fenocristales de albita-oligoclasa y
feldespato potasico, de hasta 4 mm de largo, con
masa fundamental traguitica, conformada por
microlitos de plagioclasa albiizados, ademas de
microvelillas de cuarzo y epidota, Un proceso de
alteracion se avidencia por la presencia de biotita
secundara de color verde, que forma camulos
intersticiales.

ROCAS MAFICAS ¥ ULTRAMAFICAS

Esla ascciacion lituldgica incluye cuerpos, de
pequencs a madianos tamanos, de rocas ultrama-
ficas sarpentinizadas vy, en mucho menor propor-
cién, cuerpos metagabrodioriticos, gque ocurren,
generalmente, dentro de franjas de esquistos ma-
ficos. Los afloramientos de rocas ultraméficas se
distribuyen, de sur a norte, en las localidades de
Cuesta Brava, San Carlos, Hueicolla, Los Ulmos,
Caman, Marro Bonitacio, Los Ciruelos y Madre de
Dios (Fig. 1). Las rocas de los margenes de los
cuerpos ultramaficos se presentan fuertemente
foliadas v recristalizadas, con nédulos masivos de
aclinolita y cuarzo, lo cual ha sugendo un emplaza-
miento tectonico (Godoy y Kato, 1980). En general,
los cuerpos ultramaficos presentan una inlensa
serpentinizacion, que ha obliterado la mineralogia
y las texturas pnmarias. Microscépicamente, se ob-
serva una textura acicular de cristales de crisotilo-
antigorita, orientados en varias direcciones, con
magnetita sobreimpuesta, microvetillas de crisatilo
y, localmanta, falco y magnesita. La presencia de
abundante magnetita, dentro de los cuerpos ultrama-
ficos, paralela a la foliacion principal, ha sido sindi-
cada como una de las posibles fuentes de las
anomalias magnéticas dipolares. de orientacion
noroeste-sureste, observadas en los mapas mag-
néticos de campo total gue cubren este segmento
de la cordillera de la Costa (Godoy y Kato, 1980).

En algunas localidades, e.g., en ¢l drea de EI
Tambar (Fig. 1), s¢ han reconocido peguenos cuer-
pos aislados de metagabrodionitas, de textura

granular, de grano medio a fino y con abundante
anfibola y plagioclasa. Microscopicamanta, con-
sisten de cristales de hornblenda actinolitizada y
plagioclasa casi completamente saussirilizada,
preservandose  las formas relictas. La
actinolitizacion se interpreta como producto del
metamaorfismo, También, se presenta titanita, clonita
y cuarzo. Es notable la deformacion que presentan
algunos cristales. la cual se expresa como
fracturamiento y doblamiento de actinolita.

MILONITAS-ULTRAMILOMNITAS

Loz afloramientos mas importantes de esta
asociacion litolagica, mapeables a escala regional,
se encuentran en las playas Tril-Tril y Chaiguaco y
en Punta Quillagua (Fig. 1). En la playa Tnl-Tril, &
protolito lo constituye una angosta franja de esquis-
tos maficos entre dos extensas franjas de esquistos
peliticos, mientras que o¢n Playa Chaiguaco el
protolite parece corresponder, enleramente, a
esquistos peliticos. Las milonitas de playa Tril-Tril
presentan, a escala de afloramiento, pliegues
isoclinales desraizados (F,} v peguencs plisgues
en vaina, ambos con plano axial paralelo a la
lineacion, ademas de pequenos cuerpos aboudina-
dos de metacheris y esquistos Mn-stilpnomeléani-
cos (Godoy, 1986; McDonough ef al,, 1997a). En
FPunta Quillagua, se reconocieron rocas esguisto-
sas de color gns anegro, con una foliacion milonitica
a ultramilonitica, bien desarrallada segun bandas
milimétricas cuarzo-feldespaticas. las cuales con-
lienen algunas intercalaciones de metaareniscas
Dentro de Ia foliacién milonitica, se observa una
lineacion de estiramiento al noroeste, constituida
por granos alineados de cuarzo y albita, lo cual
conslituye una fabnca tectonica tipo L-S. Microscopi-
camente, an las milonitas del sector de Punta
CQuillagua, se observan bandas de micas blancas,
de aspecto fluidal, gue envuelven porfidoclastos
deformados de cuarzo y albita {Lam. 1F), algunas
de ellos tipo sigma. Ademas, cristales estaticos de
biotita, granate y epidota, junto con microvetillas de
cuarzo-epidota-calcita, son claramenle postec-
tonicos.
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DEFORMACION ¥ ESTRUCTURA

Las rocas maetamarficas del CMBM exhiben de-
formacion al estado dictil a fragil-doctil, penetrativa,
ala cual se sobrepone deformacion al estado fragil,
que involucra, ademas, acuerpos graniticos cretaci-
cosy a rocas sedimentanas y volcanicas lerciarias.

DEFORMACION DUCTIL A FRAGIL-DUCTIL

Durante los eventos de detormacion v meta-
morfismo s¢ gencraron estructuras al estado dactil
a fragil-dactil. gue obliteraron por completo las
caracteristicas originales de las rocas. Los princi-
pales elementos estructurales corresponden a la
foliacion principal 5, a ejes y planos axiales de
pliegues F, gue la afectan, al clivaje de crenulacion
5, localmente desarrollado y asociado a F, a la
lincacién de estiramiento L, y ala foliacién milonilica
S, estos dos dltimos asociados a S,. La foliacian
princical esta definida, en los esquistos maficos,
por la orientacion de minerales labulares, como las
anfibolas y, en lugares, por epidota. Sin embargo,
&sla se expresamas fuernemente enlas metapelitas
como bandas lepidoblasticas micaceas gue alter-
nan con bandas granoblasticas de cuarzo.

5, presenta, regionalmente, un rumbo pradomi-
nante en dirgccion norocste-suraste Yy manteos
moderados al noreste y al suroeste, con @scasos
manteos cercanos a la vertical. Esta actitud indica
un plegamiento de 5, observable a escala local y
regional, con pliegues simétricos abiertos F,, con
flancos de manteos suaves, del orden de 10 a 307,
aunque también, muy iocalmente, se han observa-
do pliegues simétricos moderados a cerrados, Una
direccion de foliacion noreste-suroeste menos de-
sarroliada, observada al norte del area de Valdivia,
con manteos vanables, indica, probablemente, re-
plegamiento en una direccion ortogonal a 5, lo cual
es concordante con la actitud de los gjes de plie-
gues medidos, que buzan, preferentemente, al no-
roeste, sureste, noreste y suroeste, 5_ se presenta,
localmente, afectada por un clivaje de crenulacion
de plano axial 5, como ccurre en el area al oostc
de Ancud, el cual se asocia a phegues isoclinales
cerrados F_. Una lineacion de estiramiento L, avi-
denciada por el desarrollo de varillas de cuarzo-
alhita sobre los planas 52. prasenta, en general, un
rumbo noroeste, similar al rumbo de 5., y caracte-

riza una direccion de extension que corresponde a
la maxima elongacion sobre el planoe de 8, En
algunos lugares, una lineacion de interseccion L
es evidente y corresponde al plano 5, intersectado
por S Este estilo estructural resulta similar al
hasamento sin estructuras primarias del Archipié-
lago de los Chonos (Godoy et al, 1984). Una
foliacion milonitica S_ se desarrolla coplanara 5_y
se interprela como zonas de corrimiento oblicuo
que han puesto rocas del CMBM sobre 51 mismas
{McDonough et al, 1997a).

La observacion a escala microscapica en sec-
ciones lransparentes de micropliegues isoclinales
desraizados de cuarzo, micropliegues intrafoliales
relictos y foliacion interna desarrollada en porfido-
blastos de albita, evidencian la existencia ae una
foliacion anterior S, asociada a un evento de defor-
macitn previo. También se observa, a esla escala,
clivaje de crenulacion y desarrollo de foliacion
milonitica.

El analisis de los rasgos magnéticos regionales
{Godoy y Kato, 1990; McDonough el al.. 1997a) s
consistente con estructuras noroeste observadas
en las imagenes satelitales, o cual es, ademas,
coincidente con la fabrica estructural dominante 3,
del CMBM. Si bien las anomalias acromagnéticas
mas puntuales parecen corresponder con la ubica-
cién de cuerpos maficos y ultramaticos (Godoy y
Kato, 1990) y con volcanitas maficas terciarias
{Alfaro, 1994), las grandes anomalias magnéticas
lincales de arientacion noroeste-sureste, en el am-
bito de la cordillera de la Costa, parecen correspon-
der, mas bien, a la yuxtaposicion tectdnica de
esquistos maficos con esguistos peliticos. lo cual
genera un fuerte gradiente magnelico ascciado,
espacialmente, con zonas de commiento (McDonough
et al., 1997a).

DEFORMACION FRAGIL

De acuerdo con las relaciones estratigraficas y
estructurales, una deformacion al estado fragil ha
afectado a todo el conjunto con posterioridad a la
deformacion ductil. La utilizacion de informacion
acromagnética (Ugalde ef al, 1997), satelital (Munoz
et al, 1997) y sismica (McDonough ef af, 1987h) ha
permitido establecer rasgos de caracter regional
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que, en conjunto con informacion de campo, permi-
ten caracterizar la deformacidn fragil.

El sistema de lincamientos magnéticos domi-
nantg, en &l dominio costero, lieng una direccidn
noroaste-sureste, |la cual es coincidents con el
rumbo de la foliacidn principal y reflejaria la defor-
macién dictil presente en las rocas del CMBM
(Godoy y Kato, 1990). Este sislema de lineamientos
magnéticos se extiende hacia el este, internandose
hacia el dominio de la Depresidn Intermedia (Ugalde
ot al, 1997), Hacia ¢l ceste, el disefio de las
anomalias magnéticas estaria truncado por el ac-
tual margen continental (Kato et al, 1397). En
consideracidn a esto ditimo, y de acuerdo con las
semejanzas lexturales y mineraldgicas entre los
bloques de esquistos azules de Los Pabilos y
Fichilermu, ademas de la ausencia de brecha arco-
fosa, estos Glitimos autores han sugeride la posibi-
lidad gue fallamienlo ranscurrente dextral, a gran
ascala, haya desplazado hacia el norte fragmentos
de su margen oeste y, consecuantemente con ello,
truncade el paltrén magnétice de la costa, lo cual
habria courndo, lentativamenite, durante el Triasico-
Jurdsico,

En la cordillera de la Costa, las imagenes
satelitales Landsal y Radarsal permiten distinguir,
de acuerdo a sus origntaciones, varios patrones de
lineamientos, entre los cuales se destacan aquellos
de rumbo: N20°-40°E y N20°-40°W, ambos relacio-
nadas al contacto geologico entre el CMEM y rocas
sedimentarias terciarias; N45°W, que correspon-
den a una serie de lineamientos densos y de peque-
fia extension, localizados integramente en rocas
del CMBM, y relacionados directamente a su fabrica
ductil; norte-sur, que consisten en lineamientos
lacalizados, también, integramente en rocas del
CMBM y relacionados, parcialmente, con bordes de

peqguenas cuencas de deposicidn terciarias, que
son interpretades como las trazas de probables
fallas normales; y E-W, que coinciden con rasgos
geograficos mayores, como el valle del rio Bueno.

Datos de perfiles sismicos superficiales y de
pozos de exploracion petrolifera, oblemdos por la
Emprasa Nacional del Patroleo (ENAP-Chile) y taci-
litados al SERNAGEOMIN, han permitido precisar la
naturaleza del contacto entre el CMBM ¥ las unida-
des sedimentarias terciarias gue le sobreyacen. De
acuerdo con la expresion sismica en los parfiles,
los lineamientos de rumbo N20°-40°E, observados
an imagenes de satelites, corresponden a lallas
extensionales e inversas, que ponan an contacto
rocas del CMEM con rocas sedimentarias tercia-
rias. Al sur del rie Bueno, se han distinguido dos
sagmentos (McDonough el al., 1997b), el segmen-
to Huilma. al norte, v el segmeanto Tegualda, al sur.
Sequn estos autores, la geometria sismica en el
segmento Huilma indica que fallas extensionales,
de bajo angulo, constituyen al contacte CMBM-
Terciario. Estas fallas estan cortadas por fallas
transversales de alto angulo, que coinciden con los
ineamientos de onentacion N207-40"W. Ambos
sisternas de fallas habrian controlado la aparura de
las cuencas de deposicion terciarias en el Oligocena.
Elcontacto CMBM-Terciano en el segmento Tegual-
da esta marcado por una geometria sismica de
fallas inversas, que alzaron al CMBEM sobre la se-
cuencia terciaria, las cuales son cortadas por fallas
transcurrentes sinistrales, interpretadas como zo-
nas de fraspaso de desplazamento durante la
compresion. Estas fallas inversas levantaron e invir-
tieron parciaimente las cuencas, probablemente,
durante el Mioceno Superior (J. Kirkpatrick y H.
Vieytas', McDonough et al., 18997h).

CONDICIONES FISICAS DEL METAMORFISMO

Las asociaciones minerales indican gque el
metamarfismo principal que afecta al CMBM corres-
ponde a la facies de esquistos verdes. En efecto,
las asociaciones minerales presentes en los
esquistos peliticos (cuarzo + albita + mica blanca +
clorita + epidota + grafito = esfeno, con escaso
granate y biclita) y en los esguistos maficos (anfibola
+ epidota + esfenc + clorita + albita + cuarzo +

stilpnomelano) son indicativas de condiciones de
temperalura y presion en la facies de esquistos
verdes. La ocurrencia local de granate y biotita
sugiere que la temperatura que alcanzd el complejo
fue elevada dentro de la facies de esquistos verdes
en el grado de biotita. Ella, probablemente, alcanzo
a la transicion con la facies de anfibolita, la cual
posteriormenta fue afectada por metamorfismo re-

' 1986, Geological Interpratation of Seismic Data, Osorno-Llanquihue Basin {Inddite). Emprasa Naclonal del Pelrdleo, 41 p.
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trogrado, gue habra culminade en el grado de
clorita. Sobre la base de las asociaciongs minaralo-
gicas que presentan los esquistos del area de
Bahia Mansa, Kato v Godoy [1995) estimaron que
las condiciones fisicas del evento, en la tacias de
esquistos vardes, alcanzaron tempearaturas del or-
den de 300 a 400°C y presiones de 3 a 4 kbar,
Anfibolas azules encontradas en rocas al norte
del sector de La Tetera y glaucofano reconocido en
ploques de esguistos azules del sector de Los
Pabilos (Kato v Godoy, 1995), indican condiciones
locales de alta razon P/T, an la facies de esquistos
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azules. Lo anterior es confirmado por la presencia
de rFussmanita en el sector de Punta MNihue
{Massonne ef al., 1996, 19398), Apiicando el geoba-
romelre de lengita en metapelitas de Queule y
FPichilemu, ubicadas al norte del area de estudio, se
ha obtenido una presion maxima de 7 a 8 kb para
temperaturas estimadas entre 300 y 400°C
(Massonne ef al, 1998, Martin et al, 1999), que
representarian las condicionas fisicas del evanto
metamarfice previo de alta presién-baja tempera-
tura, en la facies de esquistos azules.

GEOCRONOLOGIA

Treinta y nueve nuevas dataciones radiometincas
de rocas del CMBM son incluidas en esla publica-
cidn, las cuales se integran a las previamente
reportadas (Fig. 1). De éslas, dieciseis fueron rea-
hzadas por el matodo K-Ar, doce de las cuales se
efectuaron en muscovita de rocas metasedimenta-
rias, una en muscovita de la Felsita Tril-Tril, dos en
roca lotal de esquistos maficos y una en plagioclasa
de la Traguita Zarao (Tabla 1). De un total de
dieciséis nuevas determinaciones *“Ar™Ar, reali-
zadas en calentamiento por etapas, doce se efec-
tuaron en muscovita de asquistos paeliicos, una an
muscovita de la Felsita Tril-Tril, una en hornblenda
de un esquisto malico, una en biotita de un esguisto
pelitco y una en samding de la Traguita Zarao.
Siete nuevas determinaciones L-Pb son reporta-
das, seis de las cuales se realizaron en circones
detriticos de rocas metasedimentarias y una en
circones de ia Traquita Zarao (Tabla 2).

El protocolo analitico para las determinaciones
de edades K-Ar efectuadas en el Laboratorio de
Geocrenologia del Servicio Nacional de Geologia y
Minaria, Chile, se presenta en al Apandice, al igual
que el protocolo para las determinaciones de eda-
des “Ar™Ar realizadas en el Laboratorio de
Geocronologia del Servicio Geologico de Canada.
Los analisis L-Pb fueron efectuados en el Labora-
torio del Departamento de Ciencias de la Tierra,
Atmosféricas y Planetarias del Inslitulo Tecnologi-
co de Massachusetts, Estados Unidos. La prepara-
cion de los circones, los procedimientos de guimica
humeda y la espectromelria de masas para los

analisis de U-Pb se hicieron siguiendo los procedi-
mientos descritos por Schmitz y Bowning (2001].

Las nuevas edades reportadas por este estudio
se agregan al conjunto de edades Rb-Sr, K-Ar, VA
“ar y U-Pb previamente publicadas por Munmizaga
et al. (1988); Kato y Godoy (1985); Kato et al
{1997); Duhart et al. (1997); Duhart (1999) y Séliner
et al. (2000) (Fig. 1). Las edades Rb-Sr representa-
rign la rehomogenizacion del sistema ocurnida du-
rante el metamorfismo. Las edades K-Ary “An™Ar
se consideran edades de enfriamiento a las tempe-
raturas de cierre de Ar en los minerales analizados
y, representativas del evento metamoriico conside-
rado. En particular, la temperatura alcanzada du-
rante el metamerfismo en la facies de esquislos
verdas (300-400°C) y la temperatura de cierre de Ar
an muscovita (300=50"C) sugieran que las edades
K-Ar y AP Ar representan la edad de este evento
y, considerando gue la temperalura alcanzada es
ligeramente superior a la de cierre, se pueden
interpretar, mas precisamente, como edades de
enfriamiento muy cercanas a la edad del maximao
metamorfismo. Las edades U-Pb electuadas en
circones separados de rocas igneas sa interpretan
como la edad de cristalizacién de la roca, mientras
que aquellas efectuadas en circones detriticos,
separados da rocas metasedimantanas, quea resul-
taron concordantes, son indicativas de la edad de
una parte de las rocas fuentes de los sedimentos y.
ademas, la edad de la fraccion mas joven se inter-
preta como la edad maxima de deposicidn de estos
sedimenlos.
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TABLA 1. HUEVAS EDADES K-AR PARA MUESTRAS DEL COMPLEJO METAMORFICO BAHIA MANSA, ORDENADAS DE SUR

A NORTE".
Illumlra Coord. Coord. Localidad Litalogia Material T K  Arrad  %hAr  Edad :
UTM N UTM E datado {nlig) atm {Mu!o:i
| XO-D00T (1} 53ER181 582798 Guabun Esquisto palitice  Muscovita 5815 52881 43 #0+H ;
! X0-0056 S415830 Lanez Pariga Esquisto milico Roca olal 0.244 21587 13 21427 !
| XO-D0OSE[1) 5415911 GOG361 El Tambor Metagabrodionta  Anfibola 02249 2302 18 MEH
| %y -0058 5416920 47411 Parga Esquisto malico  Roca tolal 0075 0272 73 91=11
{XO-01124(3) 5425703 614057 Zarao Traquita Zarao Kieldespalo #4992 100,432 8 2689+ 6 |
| Y0078 5426211 13658 Zarao Esquisto midlice  Plagioclasa 0618 7.959 5 297 =7 |
| MO-0017 (1) SA50426 530764 El Miradar Esquisto peliticn Muscovila a4 B1285 2§ 0 2354 |
| HC-00a6G (1) 54ES1EA FO4R] Ban Pedro Esquisto peliice Muscovita 8080 95385 7 2E1+6
X0-0055 5481493 G16GB85 Huayusca Esquista palitica  Muscowta 7,142 B3.283 11 21515 |
XK-01a1 BAH1TT0 B4A50 Surde Osomo  Esquisto pelitice Muscovita 242 103,766 10 335+8
X0-0074 5503151 G11252 Tril-Tril Falsita Tril-Tril Muscovila TE2 TTR72 &4  PAS:B
| XM-OHI0E (1) 5507220 BO06TIT Bahia Mansa  Esguisto mafice  Roca total 0,353 3481 27 2R =H |
| XK-0154 5539281 GI2469 Ric Buano Esquisio pelitice  Muscovita 7.532 75354 4 241:6
XO-mzy HAEZAD g2oar2 Hugicolla Esquisto pelitice Muscovila B.2G4 89787 5 260+ 6
XO-0129 5552717 G2a712 Hueicalla Esquisio palitice  Muscovita BE20 BE2EOD 3 24926
XK-D1ER BEED2ZY 614470 Huegicolla Esquisto palitice  Muscovita B.516 B¥313 3 PdE+d |
! XQ-0129 S57G780 BAGELD Isla Mancan Esquisto pelilico  Muscovita 721 To.Ed 8 PER&6 |
| XO-D1ES E5T0541 685399 Camdn Esquisto palitico Muscovita FASE @513 3 JO0+ 6 |
P XO-0142 5583851 G34240 Isla Mancana Esquisto peliico  Muscovila BA496 T1.247 & 262+2 |
| RO-38 5591032 636552 Curifanco Esquista palitico  Muscovita 7246 THES4 4 25146 |
| KQ-0154 SEOE0A0 Ha1454 Morro Bonilacio Esquisto peliico Muscowita THEE 84950 12 25626 |
| XO-0163 625685 G50064 Funta Huazhui  Metaarenisca Muscovila  BS05 65403 26 24246 |

" Ademeas, sencluyenlos datos analiticos completos de las edades praviamenta repontadas por (1) Duhan efal (1997) y (2] Duhart { 19549)

Rb-Sr

Munizaga et al. (1988) obluvieron dos error-
cronas Ab-Sr en roca total,en esquistos micaceos,
una de 308+88 Ma en el area de Mehuin y otra de
2B0+46 Ma en el drea de Bahia Mansa (Fig. 1). A
pesar de la dispersion de los dalos y el error
analitico, relacionados, prohablemeante, a una aber-
tura parcial del sistema, ambas edades se interpre-
taron comao indicativas de la edad del metamorfismo
del complejo. Sin embargo, evidencias geocronols-
gicas mas recientes indican que, mas exactamen-
te, allas ragistrarian la edad del evento metamdrfi-
oo de alta presion, parcialmente modificado por la
probable movilizacion de Sr durante el evento ma-
lamdrfico sobreimpuesto en la facies de esquistos
verdes. De este modo, estas edades representa-
rian una edad dé metamordismo intermedio enire
ambos evenlos.

Herva at al. (1990), en estudios realizados al
norte de los 39°30'S, obtuvieron isdcronas y
errorcronas Rb-Sr en roca tolal, lanto de esquistos
peliticos como de esquistos maficos asociados a
zonas con ocurrencias de mingralizacién tipo sul-

furos masivos. Las edades oblenidas, en el rango
de 300-330 Ma, fueron interpretadas coma la edad
de la rehomogenizacion isotdpica acurrida durante
el evento metamdrfico principal. Ademas, la defini-
cion de una isdcrona secundaria indicaria la exis-
lencia de un evento mas joven ocurndo duranta el
Jurasico (150 Ma).

Sdllner et al. (2000) obtuvieron dos isdcronas
RAb-Sr de una metaignimbrita reconocida en las
proximidades de la localidad de Parga (Fig. 1). La
edad de 244+7 Ma, obtenida en minerales (clorita-
feldespato potasico-granate), fue considerada como
indicativa de la edad del metamorfismo en la lacies
de esguistos verdes, mientras que la edad de
285+8 Ma, obtenida en bictita-roca total, represen-
taria la edad de su extrusion.

K-Ar ¥ “Arf*Ar
ESQUISTOS AZULES
Un experimento *Ar™Ar de calentamiento por

ctapas realizado en muscovita de un blogue de
esquisto azul de la localidad de Los Pabilos (Fig. 1),
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entrego una edad ‘plateau’ de 323+2 Ma (Kato ef
af., 1997). Previamente, en esta misma muestra se
obluvo una edad K-Ar, en muscovita, de 304:9 Ma
(Kato y Godoy, 1985). Ambas edades se conside-
raron representativas del evento metaméarfico de
alta presidn, que afectd a rocas del CMBM bajo un
régimen metamarfico en la facies de esguistos
azules. Kato y Godoy (1995) interpretaron los ‘blo-
ques' de esquistos arules como el resultado del
emplazamicnto tecténico de éstos a lo largo del
cuerpo ultramalice vecing de Cuesta Brava. Los
blaques farman parte de un depasito no consolida-
do, que presenta capas con clastos imbricados v
matnz arcillosa, de probable origen fluvial o
glacifluvial, es decir los blogues no estén in situ. La
presencia de anfibolas azules en afloramientos
proximos a esta localidad {e.g., al norte de La
Tetera, Fig. 1), sugiere que los blogues de esquistos
azules provinieron, probablemente, de erosion de
afloramientos de esquistos azules pertenecientes
al CMBM, ubicados en una posicidn no mas lejana
que su actual limite oriental de exposicion,

ESQUISTOS PELITICOS

Una edad K-Ar de 23124 Ma. en muscovita de
un esquisto pelitico de la localidad de Mehuin (Fig.
1), 28 interpretlo como la edad de enfnamiento final
delcomplejo ocurrida durante el Trasico (Munizaga
etal, 1988). Duhart et al. (1997) reporaron edades
K-Arde 235£5y 22046 Ma, cbtenidas en muscovitas
de esguistos peliticos de los sectores de Bahia
Capitanes v Guabun (Fig. 1), respeclivamente, las
cuales fueron interpretadas como representativas
de un evento metamdrfico ocurrido en el Tridsico.
Dos edades “"Ar/™Ar de 229+4 y 232+3 Ma, obte-
nidas en muscovitas de esquistos peliticos reco-
lectados en las localidades de Bahia Capitanes y
Guabun {Fig. 1), representadas como isdcronas
inversas, indicaron, igualmanie, un evento Trasico
{Duhart. 1999). Una edad K-Ar de 281+6 Ma, mas
antigua que las anteriores, obtenida por Duhart ef
al. (1997} en muscovita de un esguisto semipelilico
del sector de Bahia San Pedro (Fig. 1), fue conside-
rada comao representativa de un exceso de Arinicial
o, mas probablemente, corresponderia a Ar deriva-
do del evento metamarfico de alta presian, parcial-
mente ajustade durante el evento metamarfico
sobreimpuesto en la facies de esquistos verdes,

Diez de las nuevas edades K-Ar obtenidas en
muscovita de esquistos metasedimeantarios de las
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localidades de Hueyusca, Trnl-Tril, Rio Bueno,
Hueicolla, Marro Bonifacio, Punta Huezhuw y del
area al sur de Isla Mancera, se ubican entre 2155
y 2686 Ma (Fig. 1, Tabla 1). Estas edades también
sa intarpretan como edades de enfriamiento final
asociadas al evento metamarfico principal que atec-
ta al CMBM vy, ademas, amplian su rango hasta el
Pérmico Superior.

Oftras dos nuevas edades K-Ar, obtenidas en
muscovitas de esquistos peliticos, indicaron 2905
y 33528 Ma (Tabla 1). La primera se ubica al oeste
de Caman (Fig. 1} v, al igual que la interpretacion
dada por Duhart ef al. (1997) para la muestra de la
lncalidad de San Pedro, la edad obtenida indicaria
un exceso de Ar inicial o un ajuste parcial del
sistema Ar asociado al evento metamdrfico de alta
prasion. La segunda corresponde a una muestra
de un afloramiento aisladoe en el Valle Central, al
sur-oeste de Osorno (Fig. 1), cuya edad resulto
significalivamente mas antigua que todas las obte-
nidas en afloramientos de esquistos peliticos del
CMBM. Edades “Ar/“Arenmuscovilade 371,423,5
y 386£9 Ma se determinaron en metapelitas obte-
nidas de testigos de sondajes de exploracion petro-
lera enlas carcanias del Valle Central (McDaonough
et al, en prensa). Estos dltimos autares, sobre la
base de informacidn de sondajes, geocronologia y
sismica, definieron, en subsuperficie, la existencia
del dencminado Complejo Metamérfico Lianguihue,
el cual es infruido por un cuerpo granitice en el gue
se obtuvo una edad *"Ar™Ar en homblenda de
359,3x4.4 Ma. Elafloramiento de esquistos peliticos
donde se recolectd la muestra de 335:8 Ma se
localiza, tambien, en el Valle Central y podria
corresponder a parte de un bloque alevado de este
ultimo complejo, cuya edad estaria ajustada por la
intrusicn granitica.

Trece nuevos exparimentos en calentamiento
poretapas por el método *"Ar™Ar fueran realizados
en esquistos peliticos, doce en muscovita y uno en
biotita, en casos sobre las mismas muestras datadas
por K-Ar (Figs. 1y 2). Dos de estos experimentos
fueron previamente reportados por Duhart (1999)
COmo IsGCronas inversas. La mayoria de las nuevas
edades **Ar™Ar en esquistos peliticos se ubican en
el rango 229+4-255+4 Ma y son bastante consis-
tentes entra si y, también, con las entregadas por el
método K-Ar, representando, al igual que aquéllas,
edades del enfriamiento ccurride al final del evento
metamarfico en la tacies de esquistos verdes.
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FIG. 2. Especlros de odad *“An™Ar para muastras dal CMBM. Doce aspaciros (A-L)

rapresantan a muscovita y uno (M) a biotita de muestras de metapelilas, uno a
muscovita de un digue loliada {N], uno a homblenda de un cuerpo malico (O y uno
a feldespato potdsicon de la Traquita Zarao (P). Los aspaciros de adad on
muscovita de las matapalitas estdn ordenacos de sur a norte. En el Apandice, se
discuten la confiabilidad y el signilicado de cada espoctro,
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(eonlinuacian figura 2)
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En general, los espectros de edad “"Ar%Ar
presentan pérdida de Ar en las etapas de baja
temperatura. En aguellos casos en que la muestra
fue de pagueno famano se obiuvo, como conse-
cuencia, poca cantidad de gas, 1o que se traduce en
una pobre calidad del analisis (ver Apéndice). En
particular, al analizar el aspectro de edad **Ar ™ Ar
de la muestra que mas difiere, donde se obtuvo
63+1 Ma (Fig. 21}, recolectada al sur de la Isla
Mancera, se observa que ella registra una muy
pequena cantidad de gas y el resultado obtenido
debe ser interpretado con extremo cuidado. Este
podriaindicar un ajuste parcial del sistema isotdpico
de Ar producto de la intrusian de cuerpos subvol-
canicos daciticos, reconocidos en subsuperficie y
datados por K-Ar, en sericita, en 52,6=1,7 Ma (Peri
y Rivera, 1991). Sin embargo, esle posible ajusie
no esta registrado por el sistema K-Ar, tal comao lo
demuestra la edad de 26826 Ma obtenida por este
método para la misma muestra (Tabla 1). Por otra
parte, la datacion *Ar ™ Ar realizada en biotita de
una metaarenisca recolectada en el sector de Pun-
la Huezhui entrego 84+3 Ma (Fig. 2M). Aunque la
interpretacion de asta edad es incierta, su valor es
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muy diterente a las edades obtenidas, para la
misma muestra, por los metodos K-Ar (24246,
Tabla 1) v *“Ar™Ar an muscovita (243,3+3.5 Ma,
Fig. 2L), lo que sugiere un completo ajuste del
sistema de Ar en biotita pero no en muscovita. La
edad “"ArAr de 175,2+ 2.5 Ma oblenida para una
muestra recolectada en el sectar norte de La Tetera
(Hueyusca) (Fig. 1) evidencia, en su espectro de
edad (Fig. 20), ctapas no reproducibles entre las
alicuotas ni tampoco en las elapas de alta tempe-
ratura, indicando la probable existencia de inclu-
siones que hacen no homogénea la distribucion de
Ar. El resullado de esta muesltra no es confiable y
se considera mas aceptable la edad de 215+5 Ma
obtenida por el método K-Ar para la misma mues-
tra. La edad “Ar™Ar de 2755:3.5 Ma de una
muestra recolectada en el sector de San Pedro
(Fig. 1), presenta un espectro de edad relativamen-
te plano (Fig. 2C). con una edad confiable gue
confirma la edad K-Ar de 28126 Ma (Tabla 1)
obtenida en la misma muestra y, por lo tanto, la
interpretacion dada anteriormente para ella.

Una edad de K-Ar en muscovita de 24526 Ma
(Tabla 1) se obtuvo para el digue foliade (Felsita
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Tril-Tril) emplazado en esquistos peliticos del area
de Tril-Tril, en el cual se obluvo, adem:s, una adad
“CANMAr en muscovita >=234 Ma (Fig. 2N). Lo ante-
rior indica que el sistema isolépico de Ar fue com-
pletamente ajustado por al evento metamdrfico

principal.

ESQUISTOS ¥ ROCAS MAFICAS

Duhart et 2l (1997) obtuvicron edades K-Ar de
248+8Ma, en hornblenda, para una intrusidén gabro-
diorilica en El Tambor y de 238+8 Ma, en roca total,
para un esquisto mafico de Bahia Mansa (Fig. 1),
las cuales se consideran minimas y relacionadas al
evento principal de deformacion y metamorfismao.

Tres nuevas edadas K-Ar fusron efectuadas en
ezquistos maficos, dos en roca total v una en
plagioclasa (Tabla 1). Las edades K-Ar en roca total
fueron obtenidas en muestras del sector norte de
Playa Chaiguaco (Fig. 1) e indicaron 2147 Ma y
91+11 Ma. Estas edades se consideran minimas y
los resultados dispares pueden indicar pérdida par-
cial y diferencial de Ar, relacionada, probableman-
te, con la cercania de actividad magmadtica del
Oligocena Superor-Mioceno Inferior, representada
por cuerpos volcanicos a subvolcanicos, como se
ha reconocido en Caleta Parga. Una edad de 2977
Ma en plagioclasa se obtuvo en una muestra reco-
lactada al sur de la Cordillera de Zarao (Fig. 1), en
la cercania del borde con el Valle Central. Aungue
este dltimo resultado debe ser inlerprelado con
precaucion, dado la sensibilidad dei sistema K-Ar
en plagioclasa, podria representar un ajuste parcial
de este sistema asociado a los evenlos mela-
mérficos.

Un experimento “"Ar™Ar realizado en horn-
blenda de la metagabrodiorita, parcialmente defor-
mada, de la localidad de El Tambor (Fig. 1), que
inlruye a esquistos maficos, entregé una edad de
fusian total de 271+5 Ma (Fig. 20). Esta edad se
considera minima e indicaria una pérdida parcial de
Arvinculada al metamoerfismo sobreimpuesto, Otro
expenmento an feldespato polasico de la Traquita
Zarao (Fig. 1), que intruye a esquistos maficos,
entregd una edad minima de 250 Ma (Fig. 2P). La
ne reproducibilidad de la edad en las diferentes
etapas indica disturbios diferenciales de Ar, que
estarian relacionados, probablemente, a la fuerte
dependencia de la temperatura de cierre que tiene
este mineral con respecto a la composicidn y a la
microestructura. Duhart {1999) reportd una edad K-

Ar en feldespato potasico de 26916 para la misma
muastra de la Traquita Zarao, la cual también fue
considerada minima.

U-Pb
METAPELITAS ¥ METAARENISCAS

Edades U-Pb concordantles de 275 v 299 Ma
oblenidas en granos unicos de circones datriticos
de una muestra de metaarenisca del sector de
Pucatribue (Fig. 1) indican una edad maxima de
deposicidn en el Pérmico (Fig. 3A), que se ha
interpretado como representativa de la edad maxi-
ma del protolito da, al menos, una componente
metasedimentaria del cMBM (Duhart ef al., 1997,
este estudio). Seis nuevas edades U-Pbencircones
detrilicos se obluvieron para muestras recolecta-
das en Pucatrihue, Guabun, El Mirador, Hueyusca,
Isla Mancera y Punta Huezhui (Figs. 1y 3B-G).

En Pucatrhue (Fig. 1) se analizaron tres fraccio-
nes de circones detriticos (Tabla 2) de la misma
metaarenisca reportada por Duhart ef al. (1997), de
las cuales dos fracciones son concordantes con
edades U-Pb de 305 y 310 Ma (Fig. 3B). Estas
nuevas edades y las edades de los circones
defriticos de 275 y 289 Ma, previamente reporta-
das, confirman una edad méaxima de deposicion
permica para la melaaremsca de Pucatnhue vy,
ademas, unimporante aporte de sedimentos prove-
nigntes da la arosion de rocas de adad carbonifera
superior-pérmica.

Die un total de siele fracciones de circones
defriticos analizadas (Tabla 2) para una muastra
de esquisto pelitico del sector de Guabudn {Fig. 1),
cuatro fracciones entregaron edades concordantes
alos 1.116, 468, 468 v 388 Ma (Fig. 3C). En el sector
de El Mirador (Fig. 1) se analizaron sais fracciones
de circones detriticos de un esquisto pelitics (Tabla
2), de las cuales cuatro fracciones resultaron
concordantes a los 504, 422, 415 y 369 Ma (Fig.
30). Estos datos indican que en ambas localidades,
ubicadas en el sector sur del segmento estudiado,
las edades maximas de deposicion correspondean
al Devonico Medio y Devénico Superior. Las ofras
fracciones de circones detriticos concordantes mas
antiguas gue las anteriores senalan, para los secto-
res de Guabun y El Mirador, aporte de circones a
partir de la crosion de rocas de edades silunicas,
ordovicicas y Grenville.
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TABLA 2. RESULTADOS DE U-Pb EN CIRCONES DETRITICOS DE MUESTRAS DEL COMPLEJO METAMORFICO BAHIA MANSA®,

| Concentracidn Error-2 o (%) Exkad {Ma}

i

;HUESN'H Paso u [ o Py Py ] 7 oy ] s gy r =1 pp ol
| gy pem) (ppm) TPe PR u W arr - et UPh e u o ~Pb o
laiwy b © g & & &

| XM-0008 (UTM:E510067H; S08TEIE) Pucatribup
|

|z2(1} 4 ¥ 19 Far Okn  QOLEF (144 040646 1.581  O0G5BE (D.66) 3314 6.3 4478 D.at ¢
[EAIR I i ] 241 0241 Q05618 (2,610 O41B4T  (2.74) 005416  (D.74) 352.3 A86,7 ITT.E 0.86
lzariy W L B aar 0B OuD4TES (DA} 034355  (1.03) OO08230  (D.&1) 300.0 28458 2685 oA |
|zdi1) 18 230 1 K00 0,118 O04aTE (D86} 031075 (201) 005155 (16R) 755 T4 8 654 056

KQ-0147 (UTM: B08TEIE: S51096TH) Pucatrinue

30 32 23 2 T4E 0,138 008851 [D.38) 101637 (0.38) 007408 (D.11) B11.5 Ti2d 10436 0,58
lz2(1] 18 4 2 264 0,187 O0dARY  (DAZ) DAR3AR  {108) 005260 064} anT.2 aorT AE 080 |
jzAn} 48 Ta 4 217 0106  O0MAS3 (0,16 035001 0.22) 005244 0015} 3055 3054 ana. 7T 075

[X0-0005 (UTM: 537Z508N: 501281E) Guabun

z501) 3 123 18 3811 0,037 14610 [B11) 200820 (014) 014583 [D.0R) ara. 13887 2269048 080
lzapy 4 83 14 18410 008 08ART  [014]  LOGTES  (019)  007RR1 (012 11139 11447 11462 07A
s@afl) 2 268 a0 1402 008 011253 [008) 103855 (028) 008670 (0,21) A9, T TELE AR5 068 |
;z‘ﬁl ] 2 190 15 2696 0063 007487 (004)  OS5022v (0280 005640 (0,23 a65.4 4659 45682 0,56 |
|21} & 140 10 nz 006 00F4F3  (Dd] s 0E4) 0056 (009 aG4G AkLY 4684 059 |
;H-I"H 3 an Fo a 0re 00eNd  10.34) 04583%  (DATY 005440 (D.93) 3823 3831 387.7 o83 |
lzrn 2

T8 EBD  0AIE 00589 (054) 043867  (1,31) 008384 (117 3676 3BT 3844 053 |
| i
[XO-0017 (UTH: S450426M; SDETAOE) EI Mirndar

L1

£ 181 15 4 o84 008025 (0230 0.8342F  D41) 005733 (0.32) 497.6 A88.8 5041 Q.82
At 4 21 15 1868 o082 007T3E (00 O8NTH (DB 008073 (0.15) 454 8 4184.7 8247 .87
=2 8 14810 AN0A G 006665 (016) 052041 (0,200 005662 (0012) MED 4254 4768 4,80
5 5 20 14 2220 033 006667 (0030 0.507F (031 005526 (0.20) 4161 4171 a7 045 |
ii.‘lﬁ:l L] 157 0 Grad o.nz 006552 (0,09) 049748 (0,14 005507 0.1) 409,17 avg,0 4150 oEs
e 5 23 G wuih 48 DOSET (DOF) D&3TEe 020 005N (D) 3681 358,73 3692 0.39

|x0-0055 [UTM: G16885E; 5982403N) Hueyusca |

jz3in

2 17 5 7 0237 00319  (0,73) 025766 (0,90} 003163 {061) 2392 ] 2691 orE |
vy 2 a0 13 05 0029 00337 (057 024043 (093 00H7Y (0681 2125 68 FELH 067 |
lzatn) 9 ki i 219 G211 DO2GTR (08T 06T (141} DOS18T  (0.8T) 1Tog 178,0 78,6 ors |
1221 Z2 185 ] 450 G180 002612 (D51 O01BTE  [D.73)  DO05184  (0.48) 1662 T4 282.9 074
|!1l:1:| 1 237 L Eil G160 002665 (OTA) 018447  [1.04) ODOBMOA  (085) 181,58 1714 284,40 aTe |
| 28{1) 1 261 A M1 0382 00M60 (08T) 01855 (1L46) 005176 {1.11) 169,2 1766 2762 065 |

im-uml [UTM: GITE1ZE; 5584041N) Isla Mancera

le2(1r 28 M 4 anr G188 Q04558 (D300 032658 (0.34) 006202 (016 28T.4 2873 2862 0,&fR
leaity 18 114 ] 1627 0183 004543 (D14} 032605 [0.33) 005205 (028) 2BE4 2865 287 4 as58 |
lzi1y a7 | 1 L] 0120 004425 (D81 03623 (08T) 005183 (0.30) 27 2790 FEEN 0,94
a2t 50 3 556 0159 004923 (0460 035663 (0551 005294 (029 098 09T 3090 0.5

XO-0163 (UTM: G50064E: 5625685) Punla Huezhui

EATE PR L L] 2087 0,114 008651 (0,25) 084486 (0.31) 007083  (01T) 5349 6218 9525 0as |
201} 12 a1 5 1097 0117 006368 (0019 O402é1 (02] 005497 (025  MTS 3985 409 0.63
i} 14 69 4 L 0.14Y  QpaFoa [DBE) 033862  (0.69) 006220 (D.2B) I86.3 2961 234 0,82
4 12 n 1 am 0148 OD4STT  (1.66) 0316 (1,74) 008200 (0D 68) 2888 2881 2853 083
(2501 22 28 1 LIk 0,220 004638 (0,390 033341 (0,590 005213 (0.42) 023 2922 91,2 or |

HO-0112 (UTM: 5425703M: 614057E) Traquita Sarao |

Az v 24419 1071 0340 006333 (065 047732 (DAT) 005461 [017) 3963 3862 2863 097 |
|zatz) 5 346 32 2B 0EET 008320 (07N) 04TEIE  (078) 00S4ER (D6 3062 3854 3965 099 |
f213 12 24T 24 PUE 0ES2 006326 (006) 04TE10  (0,22) 005458 [0.015) 3954 2954 3951 073 |
(1) B 205 18 B4 0501 006322 (0.25) 047SS3  (029) 005460 (004} 9952 WWEI I9RT OB |
@2 6 269 2% 1T08 0566 00300 (0.96) 047453 (0.30) 005463 (0.15) 9938 3843 3072 068 |

u (#)- rapresema |3 fraccidn de circones, indicando enilre parantesis el ndmers de croones analiados; b- 108 pesos de las muesias en miligramoes eron
eslimados wilizande wn monitar de video y estdn dentro dil 40%; ¢- La razones isoldpicis medidas fueron coregidas sdlo par trazador y iraccianamiamo;
d= plomo radicpénico, & razanes mill.'a::.u: wornegidas por fraccionamienta, razador, blanco y Ph comin mmlnﬁ bos Bndlisis 58 Aplicd NG COMBECION por
lracciomamienio de masas de 0,1500,04% vmajunidad de masa atdmica) en un colector dnico Daly v 0,04 por dindmica. Andlisis Faraday- Daly. B blancso
tolal ulilzadn para Pb varia en el rango 0,65-3.7 pg {nlcolq\rm'nm} ¥ = 1.0 pg para U E‘mposrcrgn del blanco mologeca. PR ™Po=10,1020,1; =Pl
FIPRe 15, T10,1) v MPRMPRIR,6520,1, Coat, Com=Coaliciente de cormelacsin, Bl caloulo de las edades esta basado an ks constantes de docaimisnto
x ED:‘EB‘I;";:*IW ['li\‘lff}. Las corecciones de Pb coman lueron caluladas wlilizando o modedo de Staoey ¢ Kamas (1975), ol igeal que la inteepratacicn
& muasirg.

* Bar mcluyen los datos  analiticos completns de la muesira XM-0008 previamente reponada por Duban ar al (1987,



EL CompLeso METAMORFICO Bamia Mansa EN LA coRDILLERA DE LA GOSTA DEL...

194
"""""l XM-0008 280
Metarenisca de Pucalnhue 2
s 340
e
§m1a m
300,
Dot ! E.M.D.= 275 Ma
80 MSWD .23 Ma
{Pérmico Inferior)
=TS 21 A
oana IR DAk HAYE
4
o
XQ-0005 s
wrE Esquisto Pelilico de Guabin 45g
g““" 430
ED.HH 410
E.M.D.= 388 Ma
i B (Dovonico Medio)
¥
o c
T (T4 [T 05887
TP 234
oo XQ-0055 5
Esquisto Pelitico de Hueyusca 250
amry 240
?UM‘.-'I 230
Eﬂl‘rﬂ! 21
SEEL | 200
ey 1 Inbaroephos @
" 265,7+14,7 y -33,14£36,7
0oFEr
1 b E
umr?:mz.l RLT FLTT [FE [ECNE ['FEE i

XO-0163

Lk
Metarenisca de Punta Huezhui
LR
i’mu
=
Foo
[HEC AN |

E.M.D.= 285 Ma
LI (Pémmica Inferar)
G
03182 03288 0.132 (¥ (3
HTED FESU

poins  XO-0147 .
Meatarenisca de Pucatrihue
310
oo _H,--""r
% f"“
[Ty |
3 e
1 ,__r"’/ %M.D.ta{lh Ma
- (Cartanifers Supanar)
0DdEY
B
[FETTTY nasar ATy o
TP
I ®Q-0017
DOTTH

E_ﬂ ey
-

Esquista Pelitico de El Mirador

E.M.D.= 360 Ma

e [Durwdinicn Supomor )
D
BT FEn ] nATAL ]
HTPh 238
ra
e xQ-0124
Metarenisca de Isla Mancera
LECLE
300
?umu
=
;ﬂ Ay
a.0483
E.M.D.= 278 Ma
noday {Parrmica Infenoep
F
@i RHIE o AvEE T T
IR F)
XO-0112
sosd  TrEquita de Zarao
g
=
gnm
Edad : 396, 1+1,2 Ma
ooea MSWD - 0,28
(Devanico Inferiar)  H

oAt

04T
TPy 235

FIG. 3. Diagramas de concordia U-Pb para muasiras del CMBM. Siete (4-G) corrasponden a circonas detriticos en rocas metasedimantarias
yuno (H) a circones magmeaticos en un cuerpo intrusivo traquitico (Traguita Zarao); 2 = lraccidn de circdn analizado; E.M.D.= edad
madxima de depositacidn interpretada; MWD = desviacion cuadratica media ponderada.
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En el sector de Hueyusca (Fig. 1), en una
metapelita milonitica, con una fabrica lectonica lipo
L-S. se efectuaron seis determinaciones de edad
Li-Ph en granos individuales de circones detriticos
{Tabla 2). Los resultados oblenidos definen una
linea de discordia con una interseccion superior a
los 265.7+14.2 Ma (Fig. 3E). Estos circones no
prasentan caras euhedrales nirasgos metamérficos
(e.g., relaciones de nucleo y manto) y tampoco
corresponden a granos tipicos de rocas miloniticas,
lo cual permite considerarlos como detriticos. Los
circones habrian derivado de una fuente unica de
sedimenlos de edad pérmica, lo cual coincide con
la edad maxima de deposicion de 275 Ma (Pérmico)
obtenida en Pucatrihue, Teniendo presente gue los
seis puntos definen una linga de discordia con una
interseccion supenor de 266 Ma (Fig. 3E), se inter-
pretla gque ios circones sufriegron una pérdida de Pb
asociada a un evento metamorfico prolongado,
que corresponderia, probablemente, a aquel de la
facies de esquistos verdes, ocurrido entre los 266
¥ 215 Ma, esta dltima edad de acuerdo con una
determinacion K-Ar en esta misma muesira (Tabla
1)

Mas al norte que la localidad antenor, en ol
sactor de Isla Mancera (Fig. 1) se analizaron cuatro
fraceiones de circones detriticos de una muesira de
metaaremsca (Tabla 2}, todas aellas concordantes,
con edades U-Pbde 278, 286, 287 y 309 Ma (Fig.
3F). Estos datos indican que la edad maxima de
deposicion de esla melaaremsca, tambien, seria
permica, con una fuente de circones de edad
carbonifero-permica. En el sector de Punta Huezhui
{Fig. 1}, de una muestra de melaarenisca se anaii-

zaron cinco fracciones de circones detriticos (Ta-
bla 2), de las cuales cuatro son concordantes, con
edades U-Pb de 285, 291, 294 v 410 Ma (Fig. 3G).
Al igual que para las localidades de Pucatrihue,
Hueyusca e Isla Mancera, esto indica una edad
maxima de deposicidn pérmica para esta meta-
arenisca, con una fuente de circones de edad
pérmica y, probablemente, otra silirica

TRAGQUITAS ¥ METAIGNIMBRITAS

Una muestra de la Traquita Zarao (Fig. 1) ha
entregade una edad U-Pb concordante (Tabla 2)
en circones de 396.7+1,3 Ma (Fig. 3H) y una edad
K-Ar enfeldespato potasico de 269+6Ma (Tabla 1)
La pnmera se interpreta como la edad de cnstaliza
clon y la segunda como un ajuste parcial del siste-
ma iIsotdpico, ocurrido durante el evenlo de delor-
macion y metamorfismo en la faces de esquistos
vardes, Sobre la base de la edad isotopica U-Pb de
la Traquita Zarao, s¢ sugiere gue los esquislos
maficos de esla area tienen una edad minima de
397 Ma, es decir, devanica inferiar

En las proximidades de Parga (Fig. 1), los dates
U-Pbobtenidos por Soliner el al. {2000), encircones
de una muestra de metaigmimbrita, definen una
linea de discordia con intersecciones a los 203+23
¥ 986258 Ma. La primera edad fue interpretada. por
2505 aulores, como la edad de la extrusion y apoya
la edad de la izocrona Hb-5Sr en biotita-roca total
para la metaignimbrita, mientras que la segunda,
de edad Grenville, representaria a circones
delriticos provenientes del basamento infrayaciente,
incarporados al magma durante su ascenso.

ISOTOPOS EN ESQUISTOS MAFICOS

Razones isotopicas de "'Sm/™Nd, ""Nd/"**Nd
y “Sr"Sr fueron analizadas para ocho muestras
de esquistos mafices del CMEM. La dispersion de los
valores oblenidos (Tabla 3) sugiere fraccionamien-
lo de la razan Sm/Nd durante el proceso metamér-
fico que afectd a estas rocas, impidiendo el calcule
de edades modelo. Sin embargo, si se considera
que este fraccionamiento ocurnd alrededor de los
220-240 Ma, range mas restringido para el evento
de deformacion y metamorfismo principal en la
facies de esquistos verdes, se puede calcular una

edad modelo asumiendo dos elapas en la evolu-
cion isotopica del Nd, un primer estado desde la
diferenciacidn del manto hasta los 220 Ma v un
sequndo estado desde los 220 Ma hasta el presan-
le. Asumiendo estas dos etapas, las edades mode-
los varian desde los 300 a los 500 Ma, intervalo gue
puede ser interpretado como una época de proba-
ble diferenciacion mantelica de los magmas maficos-
ultramaficos (C. Tassinari, comunicacion escnta,
1998).
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TABLA 3. COMPOSICIONES ISOTOPICAS DE Sr Y Nd DE ESQUISTOS MAFICOS DEL COMPLEJO METAMORFICO BAHIA MANSA®,

—

|Muestra  Coord, Coord.  Localidad Rb Sr  YS0™S5r  Errer 5m Hd  "SmdNd Error HAMNd - Error 18m-Nd "“ wil

| UTME UTMH

r e —_— ,

| XKOO41 602058 S419790 C. Parga 4 NF QU3 0000 2972 L7 Q79 0.00M LS9 D000 D6 3B |
KKO038 BOTEM  B84M511 O Paga 4 119 070204 Q00000 3447 9292 92243 00008 05137 00000 094 0,34 |
XOO003  S9E2EF SAH7B03 B San Pedro 3 278 O70BES Q00000 2474 7242 02086 00007 0.5130M2 DODOMMS DO5 730 |
HOOO6O 621356 5493677 Aahin Mansa 8 68 0.707A1 Q00008 4369 12218 02162 00007 0513102 0000014 000 905

| XROE9  G30TEY SHHIEBT  Vaklma 2 105 070425 Q00008 4728 13,7168 02085 00007 0513044 D.00003F 008 0 TA2

! XHO204  G3ISS08 5582055 Vakdiia 2 109 070405 GO0040 5914 14216 02169 00008 0513122 0000000 00 944

| EMIDO HITIEZ  GETE1SE  Donguil 25 28 071085 O.00008 2466 6677 02234 00008 0513027 0.000MD D94 T.5B

| snone 695415 SETT0A3  Danguil 2«5 070681 000012 0202 0519 02355 00008  9.513006 0000045 020

L ——

T EUE

* 1, tactor da fraccionamignt Sm-hd: gy

Los valores de |las razones isolapicas actuales
de Sr se ubican en el rango 0,70294 y 071065
{Tabla 3). Este amplio rango de los valores de las
razones isolopicas actuales de Sr se asocia con
una meanaor variacion de los valores de las razones
isotdpicas actuales de Nd (Tabla 3), lo cual refleja.
probablemente, las modificaciones al sistema
isotopico de Srimpuestas por &l metamaorfismo. La
muestra XK-0039 tiene el valor mas bajo actual de
TEHMSr vy un valor alte actual de ™ Nd/"™Nd
i_'rmm:H,:]tl, Tahbla 3), lo cual ubicaria sus razones
isotopicas de Sry Nd. tanto actuales comao inicia-
les, dentro del campo del armegle del manto.

Los valores iniciales de e, (¢, ), calculados
para los esquistos maficos a los 220 Ma, edad
promedia estimada para el metamorfismo en ia

valor gg Epsilon Nd calculads a panin de s compadcitn isolépica a8 Nd medioa

facies de esquistos vaerdes, varian entre +8 85 y
+6,04. mientras que para los 320 Ma, edad estima-
da para el evento de deformacion y metamordismo
en la facies de esquistos azules, vanan entre +8,62
y +5,58. En ambos casos, los valores ¢, indican
claramente una fuente mantélica, posiblemente con
composicion similar a un manto empobrecido, Una
conclusion similar se obluvo para metabasaltos de
Danguil, reconacidos aproximadamente alos 38°5,
al peste de Gorbea (Hervé ef al, 1990). Los datos
analiticos Sm-MNd para las rocas metavolcanicas, a
pesar de no sar colingalas an un diagrama 1S0cro-
nico, definen una recta con pendiente relativa de
255 Ma (C. Tassinari, comunicacidn escrita, 1998),
la cual se ubica en el rango amplho de edad estima-
do para el evento metamaorfico pnncipal del CMBEM.

DISCUSION

El CMBM esta integrado por un conjunto hetero-
géneo de rocas metamdrficas que exhiben una
foliacion principal '8," de caracter regional, ductil y
penetrativa, la cual oblitera, parcial a completa-
mente, una foliacion mas antigua 5, (Kata, 1985).
Regionalmente, 5, se asocia con pliegues abiertos
F. que, localmente, inducen clivaje de crenulacién
5,. Una fabrica milonitica se desarrolla coplanar a
5,y es acompafada por una lineacion de estira-
mignte en el mismo rumbo gue la foliacion, Las
rocas miloniticas estarian vinculadas a una fazse de
apilamiento de laminas delgadas por un sistema de
cornmientos, ocurndo durante el evenlo regional
principal de deformacion y metamorfismo. La linea-
cion de estiramiento de rumbo actual, ceste-no-

reeste, indica que este sistema de acortamiento y
apilamianto tenia una direccion de desplazamiento
de alto angulo relative al margen continental, con
un componente menor de movimiento ablicuo
iMcDonough el al, 1997a). Extendiendo el estilo
de deformacion de la escala mesoscopica, con
milonitizacidn y apilamiento de pliegues isoclinales
sequn la direccion de estiramiento noroeste, a una
escala cortical, el estilo estructural de las ronas
miloniticas parece semejante al apilamiento de las
napas del basamento de los Alpes Occidentales
Suizo-ltalianos (Escher y Beaumaont, 1887},
Sobre la base de las asociaciones minerales
observadas, un evento metamarfico en condicio-
nes de alta presidn-baja tempearatura, en la facies
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de esquistos azules, afects a los componentes mas
antiguos del actual CMBM (Kato y Godoy, 1995;
Massonne of al., 1996; 1998). Este evenio se
encuentra cas complelamenle obliterado por un
avento metamorfico sobreimmpuesto, de caracter
ductil y penctrativo, en la facies de esquistos ver-
des, gue habna alcanzado su maximo al grado de
hiotita, para termimar ai grado de clorita (Duhart ef al.,
19497 Edades de entnamiento en los sistemas K-
Ar v UARTAN en muscovitas provenientes de blo-
ques de esguislos azules, s¢ han interpretado como
adades representativas del evenlo de deformacion
y metamordismo en la lacies de esquisins azules,
gue habna ocurndo durante ¢ Carbonifero Supe-
nor, en el rango 300-320 Ma (Kato y Godaoy, 1985)
inicialmente, isocronas Hb-5Sr en roca lotal dieron
edades entre 300y 330 Ma para esquistos peliticos
y mafices, cxpuestos enlas corcanias de los 397 5
las cuales iueron meroreladas comao representati-
vas ae la edad del evento melamoriico de bao
graaa {Herve eral, 1990}, Alternativamenta, astas
sdaces podrian representar la edad del evenlo
matamarhico e alta presion, Errorcronas Bb-Sr, an
racas similares a 1as antenores, an 1as locahidades
ce Mehuin v Baa Mansa, dieron valores de 309 ¢
2E0 Ma, interpretados como la edad del metamorfis-
mo (Mumizaga ef al, 1988). Sin embargo, ostas
arrorcronas podrian indicar que este sislema
SOtGoIno axpenments, prapablemente, perurba-
Ciones ¥ ias edades repiesentanan un promedio de
los eventos metamorficos reqisirados on 1as rocas,

L2 edad ae ja deformacion ductl ¥ penetraliva
aue afecta al CMEM, en parbicular el desarralio de
iohracion, alb gual gue 1a ineacion de estiramiento v
Ia toliacion milonimec:. con el consecuenle desano
o doe zaonas de cornmianta, se opluvo a partic de
edades de enlriamiento K-Ary “AC T Ar en musoo-
vitas de esquistos pelitcos. De acucrdo con las
edanes obiendas, 8l evento pnncipal de gelorma
cion vy metamaorfisma habra ocurmng en a8l rangd
=220 Ma (Permico-Toasiico), aungue la mayora
na ellas danne el rango mas restningido 240-220
“ia i Tnasico) Considerando que la lemperatura di
cierre de Ar en muscovita, on estos SiIstemas 1so-
wmeos, es de alrededor de 3507C, muy corcana
la temperatura maxima del metamorlismo en la

facies de esquisios verdes, estas edades reprasaen

tanan ¢l rango de la edad de la deformacion regio
nal en aéste grado. Aungue las edades K-Ar oblem
das an roca tolal de esquistos mahcos constituyen

S0l0 una cshimacion de la cdad dol evenio mata

L'l

morfico ¢ indican un promeadio de las edades de
eniriamiento de los minerales, algunas de allas se
ubican en el rango de las edades K-Ary *"Ar Ar en
muscovita de esquistos peliticos.

Edades K-Ar en plagioclasa de un esquisto
mafico (297 £7 Ma) y K-Ary “ArAr enfeldespatico
potasico de la Traguila Zarao (26946 y >250 Ma.
respectivamente) deban ser interpretadas con re-
servas, Las temperaturas de cierre as los feides-
palos, por debajo de los 300°C, y la dependencia
de asta con respecto a la composicion y mIcrocs-
tructuras, indican que estos sistemas solopicos
son facilmente perurbables. Estos minerales tie-
ron, ciefamente, expucslos bajo condiciones de
tempearatura de ese orden durante el evento princ
pal de metamordismo. Asi, la edad an esgquisic
malico podria representar un ajuste parcial del
sisiama isotopico de Ar en plagioclasa asociads al
pvento de alta presion, & cual habna ocurndo
durante el metamodismo en la facies de esquisios
verdes. Tambien, este metamarfismao nabria ajus-
tado, parcialmente. el sistema de Ar en el feldespato
potasico de ongen magmatico de la Traguita Zarao,

Al graficar las edades K-Ary A Ar obenitas
en muscovilas represcnativas del metamaordisme
en la facies de esgusios verdes, oracnadas do sul
a norte (Fig. 4A y B) el analisis de regresion
evidencia una linca de tendencia con edades mas
antiguas haca el none. De este modo, al sur de
Hueyugca (417155) se han oblomde tas cdades
mas jovenas (215730 Ma)l, mentras gue mas al
norte, on ol sector dava Mansa-Valdivia, 1as 8ai-

des son mas anhyuas (230 260 Ma). Estos
1ados parmiten proponer Que la parte sur seprasen
ta sweles astructurates mas profundos que ague-
exhUmMAacion v exposicion progresiva del SN
hacia el sur, oeurrria &n 2l lapse Permico-Toasico

Aungue no ha sido posibie datar de manca
threcta la edad del profolito de os S5gquistos malicas
la edad U-Fb obtemda on circon

1es de la Tragunt

Zarao deo 369, 7=1.3 Ma senala la edad de cnstal-
Zacion de esle Cucnpo v estadlood unag aedad min
ma Devormco Intenor para los esguisios mahcos o

los cuales se amplaza. Lo anlenor a5 apoyado ke

los datos de geogquimica isolopica, que indican ur
ranga de edad de entre 300-500 Ma parala didercr

clacién mantelica de los magmas mahcos & ulira-
mahicos, Lo antenor sudier: que los compandit

malavolecarncos v, posiblament

malicos WOLITEMANCGS O Aeihd pudcden A
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Hislogramas de edades abzolutas K-Ar y “Ar™Ar, en muscovilas, represantativas del ovento moetamorlico en la facies de

asauistos verdes que alecto al CMBEM. Las edades han sido ordenadas de sur @ nore (de izquierda a derecha), lo qua parmite
wisualizar gue ellas se hacen Mas antiguas hacia el none, 1o cual se representa pos i linea de lendoncia, A- hislograma de edacdes
K-fr, B- histograma de edades “A0™Ar; (1)- Dubart ef &l (1997) y Duhar (1999); (2)- este estudio.

antiguos que los componenles metasedimentarios
del mismo complejo.

Las edades U-Pb obtanidas en circones detriti-
cos indican que mas de un episodio de sedimenta-
cion esta representado en &l CMBM. En la parte
centro-norte, en ias areas de Valdivia y Bahia
Mansa, tas edades mas jévenes de circones
detriticos indican edades maximas de deposicion
durante el Pérmico (aproximadameante 275 Ma) y el
conjunto de circones detriticos, con edades concor-
dantes, sefalan el rango Carbonifero Superior-
Pérmico (275-310 Ma). En consecuencia, las eda-
des maximas de deposicién en el sector centro-
norte, son mas jovenss que la edad del evento
rmetamarfics de alta presion (300-320 Ma), lo cual
confirma la exislencia de mas de un episodio de
sadimantacion y farmacion de cuencas, Asi. en el
sector centro-norte se han obtenido los circones
detriticos con edades mas jovenes y las edades K-
Ary “Ar™Ar mas antiguas. Estos circones habrian
denvado desde fuentes magmaticas expuestas en
areas adyacentes, siendo eventuales candidatos
los batolitos del Carbonitero-Pérmico, eg., los
batolitos Futrono-Hifihue (Campos et al,, 1998) y
Mahuelbuta (Hervé ef al, 1978), en Chile, y el
Granito La Pintada, en Argentina (Dalla Salda et al,
1994). La edad carbonifera-pérmica de las rocas
tuentes de los circones v la edad pérmico-tnasica
del evento metamarfico registrade en las rocas
metasedimentarias que contienen eslos circones,
sugiere un tiempo geoldgico relativamenta brave

enire los procesos de emplazamiento-cristaliza-
cion y exposicion-erosion de 1os intrusivos del
Carbonifero-Pérmico.

Sin embargo, mas al norte, en las cercanias y al
norte de los 39°S, nuevamente se reconocen
esquistos afectados por el evento de alta presion vy,
porlo tante, deberian estar representados circones
detriticos mas antiguos (e.g.. Punta Nihue).

Las edades U-Pb mas jdvencs obtenidas en
circones detriticos del sector sur, en las localda-
des Guabun y El Mirador (388 y 3689 Ma, respecti-
vamente), son mas antiguas que aquellas del sec-
tor norte y se asocian con las edades K-Ar y ““Ar
A mas jovenes para el metamorfismo en la facies
de esquistos verdes. De este modo, en el sector sur
esta representado un episodio de sedimentacion
mas antiguo que aguel identiicado en el sector
norte. En este sector, la deposicién es, probable-
mente, contemporanea con las pizarras Devénicas
de Buill (Fortey ot al., 1992) y los circones detriticos
provinieron desde fuentes magmaticas de edad
también devdnica. La existencia de cuerpos intru-
sivas graniticos del Devénico se conoce, en sub-
superficie, bajo la Depresion Central, donde se ha
obtenido una edad de 359,3=44 Ma (Ar-Ar en
hornblenda, McDonough et al,, en prensa). Ade-
mas, en las cercanias de Chaitén, se ha reportado
una edad U-Pb en circones de 40025 Ma para un
cuerpo gneisico (SERNAGEOMIN-BRGM)®. Ambos
cuerpos constituyen en Chile probables fuentes de
parte de los materiales detriticos, aungue no se

#1885, Carta Metalogénica X* Region Sur, Chila. Informe Registrado IR-95-05 (Inédito), Servicio Nacional de Geologia
¥ Mineria-Bureau de Recharches Geologiqués et Miniéres, 4 Tomos, 10 Vols., 95 mapas. Santiago.
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descarta la proveniencia de circones desde fuen-
tes graniticas devénicas mas distales, ubicadas
actualments en lemitono argentine, ¢.g.. ¢l Granito
Viuda de Gallo (Dalla Salda ef al., 1994),

Las edades maximas de deposicion de la parte
centro-nore del area de estudio, del orden de 275
ta (Permico Inferior), senalan gue una parte de los
protolitos delas rocas metasedimantanas del CMBM
tue depositada inmediatamente antes del avento
metamorfico en la facies de esquistos verdes. En
consideracion al poco tiempo transcurrido, en tér-
minos gealdgicos, entre la deposicion y el subse-
cugnte metamorfismo, se plantea que ésta deposi-
cion s produjo, probablemente, en una cuenca
sintectonica, la cual fue rapidamente mcorporada
an &l CMEM & inhumada tectdnicamente. Por afra
pare. las edades maximas de deposicion en la
parte sur indican gue otra componente detritica del
CMEM fue, probablemanta, depositada antes que &l
aevento metamorfico en la facies de esquistos azu-
ies. Aungue en el segmento estudiado algunas
rocas que constituyen al CMBM indican edades
maximas de deposicidn durante el Pérmico y el
Devonico, se enfaliza gue estas edades no restrin-
gen ia edad de |a totalidad del complejo costero.
Ellas indican que componentes detriticos fusron
probablemente depositados durante estos perio-
dos y no restringen la edad de las rocas maficas ni
intrusivas de la cordillera de la Costa.

La presancia de circones detribcos con edades
U-Pb concordantes aln mas antiguas que los ante-
riores, tanto en la parte norte (410 Ma) come en la
parte sur del area de estudio (415 y 422 Ma),
senalan, ademas, fuentes de edades sillincas para
sedimentos. Granitoides del Sildrico se han identi-
ficadn an la Paninsula Antarhica (Harmson v Piercy,
1940) y podrian constituir pane de las rocas fuentas
de 103 circones, Aungue actuaiments la Peninsula
Antartica presenta una posicion distal con respecto
a Sudamenca, en el Silonco habna occupado una
posicidn proximal a lo que actualmente correspon-
de al borde sur-occidental de Sudamérica, Otros
circones detriticos de la parte sur, tambien con
edades concordantes, han indicado edades de 468,
468 y 504 Ma (Ordovicico), ademas de 1.116 Ma
(Proterozoico Medio). La existencia de gramitoides
del Ordovicico enterritorio argentina (2.g., Granitoi-
des de Mamil Cheigque, Dalla Salda ef al,, 1994) y
enla Peninsula Antartica (Harnson y Piercy, 1990),
plantea la posibilidad de su derivacidn desde esas
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regiones para los primeros. Los circones mas anti-
guos reprasentan rocas magmalicas con edades
comparables a aquellas de la crogenesis Grenville.
Aungue los circones de la metaignimbrita de Parga
definen una linea de discordia, la interseccion su-
peror a los 98656 Ma (Sollner et al,, 2000) tam-
hign sefala una fuente de circones de edad compa-
rable con la anterior,

Entre los 39 v 40°S la Depresion Intermedia
tiende a desapargcer como expresion morfologica
y las rocas del CMBM se internan hacia el seclor
occidental de la cordillera Principal. En esa drea se
verifica, de oeste a este, un cambio en la litologia,
cn la intensidad de la detormacion ¥ an &l grado
metamorfico, destacandose un cambio brusco des-
de esquistos del CMBM a filitas y desde filitas a
pizarras con metaaraniscas, intruidas en su mar-
gen oriental por el Batolite Futrono-Hinihue, del
Carbonifero-Pérmico (Campos ef al, 1998). Se
reconoce, &n asta ulhma asociacion litologica, una
deformacion regional, con desarrollo de chivaje de
plano axial y segregacién de cuarzo en venas
concordantes, a la cual se sobrepone una aurcola
de metamorfismo de contacto. A pesar de la defor-
macidn y metamorfismo, se presenva la estratifica-
cion y algunas estructuras sedimentarias pnmanas,
como estratificacion gradada y, en lugares, estrati-
ficacion cruzada (Martin et 2/, 1999). En conside-
racion a que permanecen desconocidas las rela-
ciones de contacto de estas rocas con l0s esquistos
del CMBM, a sumenor intensidad de la deformacion
y metamaorfismo, a una edad de deposicion manor
gue 400 Ma y a una deformacidn y metamarfisma
antarior a 300 Ma, este conmjunto denominado Com-
piejo Metamaortico Tratun {Dubart et al., 1958, Martin
et al., 1999) s¢ separa del CMBM y se considera
equivalente a la Serie Oriental de Aguirre et al
(1872)

La asociacion de rocas metasadimaentanas, de
protolite pelitico, semipelitico y arenosa, con asquis-
tos maficos, de protolile volcanico con caracteristi-
cas geoquimicas de fondo ocednico, la presencia
de estructuras tipo lavas almohadilladas vy, local-
mente, de minarales indicativos de condiciones de
alta presidn {e.g., anfibolas azules y zussmanita),
sugieren un complejo de acrecidn-subduccion para
al CMBM, tal como ha sido sugerido por Herve
(1988), elcual habria evolucionado entre el Devénico
y el Triasico. En particular, la edad del metamorfismo
en la facies de esquistos verdes y la interpretacion
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dada para el CMBM indican un sistema de subduccion
active durante el Tridsico. Sin embargo a esa lati-
tud, se desconoce en Chile la expresién de su arco
magmatico contemporaneo, que, probablemente,
esta representado en Argentina, donde granitoides
(e.g., Formacion Lipetrén) y volcanitas de esta
edad podrian representar remanentes de este arco,
Mas al sur, entre los 45 y 4775, la presencia de
tasilas (Fang ef al, 1988), las edades da circones
detriticos vy las edades del metamorfismo indican
una evolucién durante el Tridsico-Jurasico para el
denominado Complejo Metamartico Los Chonos
(Hervé et al, 1998; Hervé y Fanning, 2001). Adn
mas al sur, aproximadamente a los 51°30'S, en el
Complejo Metamdrfico Diego de Almagro, circones
detriticos y edades de metamaorfismo senalan una

evolucion entre el Jurasico y el Cretacico (Herve el
al., 1993). Lo anterior indica diferencias de adad,
tanto en los protolitos como en las edades de
deformacion y melamorfismo, para distintos seg-
mentos del basamento metamarfico del centro-sur
de Chile. Esto sugiers undiacronisma de la acrecion
cn el borde sur-occidental tanto de Gondwana
como de Sudameérica, verificandose edades cada
vaz mas jovenes hacia el sur. Este diacromsmo
puede ser explicado segun Hervé et al. {1558),
siguiendo las propuestas de Bangs y Cande (1997)
para el actual margen continental de Chile, en
términos de las variacionas temporales del aspasor
de sedimentos en lafosa, donde se produce acrecion
solamente si hay abundantes sedimentos en ella,
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Micrefetogratia de asquisto pelitico (XK-0203). Se chserva porfidoblasto de albita (ab) conmelusiones graliticas microplegadas
{8,7}), hacia los bordes se observa muscovita (mv) definienda la foliacidn prncipal (Sp) (4%, n+).

Microfatogralia de esquisto pelitico oo en fierm (XQ-0167), Se observa zussmanita (2s) paralela a la foliacién principal (Sp),
grancs de cuarze y delgadas fioras de stilpnomatana (10X, n+).

Fologralia de alloramienio de esquisios maficos con probables estructuras relicias tipo lavas almanadiladas an el sector
costero da Valdivia (Curifanco). Estas 68 obsanan aboudingadas y enveellas por ki Tolacian pringipal

Microfotogralia de esquisto mafice (X0-0150). Seohsarvan cristales tabulares ralictos de anfibalas azules (az) paralelos a la
foliaciin principal (Sp), ademas de clonla y cuarzo (10X, nd).

Microfmografia de esquistos ncos an fuchsita (fh) (XK-02458). Se cbservan cnstales abulares en vanas direcciones (45, n+)

Microlotogralia de vltramilonita (XO-0082). Se observan porlideclasios de cuarzo v albita alongados segun la direccidn da la
foliacidn milonitica (Sm), en una matnz de muscowta-clonta, La foliacicn milonitica se encuentra plegada generando una
incipiente crenulacién (10X, n+j.
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APENDICE: PROTOCOLOS ANALITICOS

K-Ar

Los minerales separados para analisis K-Ar en el Laboratorio de Geocronologia del Saervicio Macional de
Geologia y Minaria, Chile, estuviaron carcanos al 100 % de pureza. La biotita y muscovita sa recibieron en la malla 60/
80 y la anfibola en la malla 801120, En ol caso de roca total, se analizd la malla 6080 y, con el fin de obtencr una
homogengidad entre 1o gue fue enviado a delerminacion de K y lo que se uso para delerminar el Ar radiogenico, lueron
pasadas por un cuarteador, ulilizandosea las dos (limas separacionas, una para cada uno de los andlisis.

La muestra a analizar fue introducida en un crisol de molibdeno y colgada dentro de una linea de ultra alto vacio
de vidrio Pyrex, la cual se colocd en calefaccion a una temperatura de 300°C por un periodo de 13 a 15 horas,
obteniéndose, finalmente, un nivel de vacio adecuado (10* Torrs). La muestra fue fundida mediante un nomo de
induccion de radiofrecusncia v 1os gases purficados mediante ceolitas, Cu, dxido de Cu vy Ti. Finalmente, los gases
nobles que guedaron de la limpieza fueron colectados y analizados mediante especiromelna de masas.

El volumen de *"Ar radiogénico se determind mediante dilucion isotopica adicionando un razador ennguecido
an "Ar. Para la cuantificacion da las masas y razonas isotdpicas sa utilizé un aspectromatro de masas AEl {(KRATOS),
madalo M3-103 de campo magnético fijo de 1,8 kG de 180% y 5 cm de radio de andlisis de musstra, operado en mada
ostatico.

Las constantes utilizadas corresponden a las adoptadas por la Subcomision de Geocronologia del 25

Congreso de Internacional da Geologia y, posteriormenta, publicadas por Steiger y Jager (1877)

AIYE 3 = 4,962 x 107" ¥ afgps '
"
AR ) AR ) 0,581 x 107" x anos
Abundancia isotopica K = 001167 atomos %
Razon atmostérica “Ar /4Ar = 2955

El andlizis quimico da K sa realiza por triplicadoe an un aspactrometro de absorcion atomica en su modo de
amision, con estandar interno de lifio,

“ArfAr

Las separaciones manuales de minerales fueron introducidas an un recipiente de aluminio con un cristal nico de
samdina de la loba 'Fish Canyon' (28,03£ 0.1 Ma, Renne of al., 1994), como monitor de flujo, y dispuestas en recipientes
de aluminio da 40 x 19 mm. Las separaciones fuaron irradiadas por 8 horas en el reactor de invesligacion de la
Universidad de MchMaster con un una carga rapida de neutronas de aproximadameante 3x10™ neutrones/icm?. Despuds
de la iradiacian, fueron realizados experimentos de calentamiento por etapas con ldsar en el labaratorio dal Servicio
Geolégico de Canada. Cada muesira fue separada en dos alicuotas @ introducidas en una plancha de cobre con celdas
de 1,5 mm de didmetro por 4 mm da profundidad. Cada alicuota incluyd delgadas laminas de muscownla de
aproximadaments 3-5.5 mm de didmetre y fragmentes de homblenda de 10-12.5 mm de didmetro. La plancha fus
somelida a vacio en una camara cubierla con una ventana de Zn-Se. Esta venlana s transparente al rayo de un
Mearchantak MIR-10, & cual esta equipado con un laser de 10W da lente plano con un campo de 2x2 mm, permitiendo
siempre el calentamiento de todos los granos dentro del agujero de la plancha. Ellaser fue incremeantads etapa por atapa
desde 2 a 20 W con etapas minimas de 0,1% del poder del laser, imitando cualitativaments alincremento de temperatura
de un horno tradicional. El gas liberado fue limpiado por equilibrio pasivo del gas con 3 SAES NP-10 de mezcla T707
a 400°C y también un enfriador de pelets SAES mezcla 201 por 2-5 minutos. Los gases purificados fuaron analizados
con un espectromeatre de masas VGEIEND, un espectrometro de masas magnélico con equipo de geometnia extendida
60 equipado con un colector Faraday y multiplicador de electrones. La sefial en esta Oltima fue medida a fraves de una
resistencia de 1x10* ohm, con un resultado de ganancia, relativo al Faraday, de aproximadamente 50. Aunque |a
sensibilidad del multiplicador es ganancia dependiente, fue estimada en 1,900x107 cm? STRV. Las razones isolgpicas
fueron corregidas con una computadora en linea por fraccionamiento de masas, sensibilidad del espactromatro de
masas, blancos, reacciones de interferencia de K y Ca y decaimiento por la radiacian.

En los diagramas de espectro de edad de las muesiras procesadas, usando la lecnica de homo de calentamienio
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por clapas. ia cdad aparente de cada etapa de calentamiento se ploted contra la fraceion de SAr liberada sobre el
gxpenmeaenic completo, En los diagramas ge espectro de edad de las muestras analizadas por ia ecnica e laser Ar!
“Ar, la edad aparente “"Ar/Ar de cada etapa de calentamiento tue ploteada contra la cantidad acumulada de “Ar
liberado, defimenda asi un espectra de edad para cada muestra. inicialmenta, caoa alicuoa de una muestra fue tratada
como un analisis separado de calentamients por elapas, con procedimiento de reduccion de datos para cada alicuota
siguiendo 8 Roddick { 1988}, En la mayona de los casos las dos alicuotas dieron edades identicas (dentro del @ror) ¥ oS datos
San ComDinAdos v iratanns comea un unico anaiisis de calantamianto por elapas. Los analisis de errores se hciersn segun
Roddick (1988) y York (1969). La determinacidn final de edad incluye el errar en el factor de medida J (= 0.5 %) como
esta descnio en Roddick (1988), Bl enor en la edad del momtor no esta incluido en el analisis final de error

Muestra XQ-0007, evidencia una pérdicda manor de Ar en las etapas iniciales de la alicuota A, pero la reproducibilac
de cualro elapas (oos de cada alicuola) sugere que la edad de 232£3 Ma es correcta, Una pequena etapa con una edad
aparanta manor an la alicuota A y una atapa de alta temperatura de ia alicuota B con la edad aparente mas alta, son
posiblements &l resultado de contaminacion en la muasira o un error analitico debido & 1a pegquena canicad de gas (ol
Muestra XQ-0117, espectro relativamente plang que da una edad estimada confiable ae 220 8+3.8 Ma

Muestra XQ-D036. espectro plano, aentro del error, con una determimacion de eoad relativamente soling e 275 5235
Ma.

Muestra XQ-0055, la alicuota B consiste de etapas con edades no reproducibles an las elapas de alle temperature,
posiblements mdicando inclusiones. La mejor estimacion de edad proviena de 1as res stapas reproducibles, los dos mas
altos de la alicunta A v 1a etapa de mas baja temperatura de la alicusta B, que da una edad de 1752425 Ma no muy
confiable

Muestra XQ-0074, solo una alicuota fue analizada y no se obfuvo una edaa plateau’, A08MAas, Nay NUICECIONEsS Ue
perdida de Ar en las elapas iniciaies. As. la elapa de mas alta tlemperatura y de edad mas antigua, 234 Ma, pusne ser
considerada como ia adad minima estimaca.

Muestra XK-0154, entrego peguenas cantidades de gas aetudo al peoueno famano de la muesta, Sin embango
presenta edaces reproducibles en fas porciones de alta temperatura del espectro. Asi, Ia edad combinada de eslas
etapas, dos de a alicuoia A y uno de fa ahicuota B, indica gue ia edad de 247+3 Ma pueds ser rapresentaliva os ia eoad
de cierre de argon en muscoviia,

Muestra XK-0173, la peguena cantidad de gas en la primera alicuota. acompanada por la no reproduciahdad de las
elapas de alla lemperatura, indica que puede haber ocurtido un disturbio diferencial del sistema de argon dependiendo
del tamafc de grano. La gran cantidad de gas enla alicuota B sugirid que 1a edad aparente de la fraccion da gas de alta
temperatura, que también contiens &l volumen da gas liberado. de 255:4 Ma, es probablemente una edad minima. EI
hecho de que la mayor parle del gas aparccio en estas etapas impide determinar =i ésta representa un verdadero
‘plateau’.

Muestra X0-0129, avidencia una pardida menor de argén en la segunda alicuota, pero un buen “platean’ an la alicuacta
A esta de acuerdo con las elapas de alta temperatura de la alicuota B en una edad de 243:3 Ma

Muestra XK-D165. hay una indicacion de una pérdida menor de argon en las dos primeras atapas, reproducible entre
las dos alicustas. igualmenta, las edades ‘plateaus’ estan de acuerdo entre las alicuotas y farman la porcion mayor de
gas berado, Asi, la edad di 247 B+2.6 Ma es confiable.

Musstra XQ-0129. el pegueno tamano de la muestia resultd en una pobre calidad de analisis. La major estimacion de
la edad de 63+1 Ma proviene del gas liberado de la alicucta A, aungue no esla de acuerdo con ninguna ofra etapa y,
sugiere, que esta edad debe sor usada con precaucion en la aplicacion a un proceso geoclogice.

Muestra XQ-0138. aungue conlieng poca canlidad de gas, la concordancia entre |a edad de fusion total de la alicuola
Ay la etapa de alta temperatura de la alicuota A, junto con la mayor porcion de gas liberado en esta alicucta. oa
confiabilidad a la edad do 236,142 8 Ma

Muestra XQ-0159, esta muestra enlregd pequena cantidad de gas v la edad no se reproduce entre las elapas. El
volumen de gas se concentro &n la elapa medio-allo de la alicuota A y representa la mejor etapa sobra la base de la
calidad analitica. Esta etapa considera una edad minima estimada de 245 Ma.

Muestra XQ-0163 (biotita). presenta reproducibilidad en las dos etapas de la alicusta B y en la primera elapa de la
alicuata A, que indican una edad de 6443 Ma. El error 8s de alrededor de cinco veces mayor gue el que normalmente
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se aspera, debido al gran error en las etapas individuales, originade por pequeda cantidad de gas en cada etapa. La
gignificativa diferencia con muscovita indica un completo reseteo del sistema biolita. pero noe de muscovila,

Muestra XQ-0163 (muscovita), buena reproducibilidad entre &l volumen de gas en cada alicuota, qua resulta en una
adad hien definida de 243,335 Ma,

Muestra X0-0058, muy pequeia cantidad de gas. La mejor estimacion de la edad es dada por la edad de fusion total
derivada de la alicuota B, de 27115 Ma, pero esta debe ser usada con precaucion.

Muestra X0-0112, la no reproducibilidad de etapas, dentro y eantre las alicuotas, sugiere gue esta muestra as no
hamaogénea y que, probablemente, tuvo disturbios diferenciales de Ar. Asi, la alicuota B indica una adad minima de
alrededor de 250 Ma, pero eslo @5 altamente supuesto y no da confiabilidad a la edad.



