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RESUMEN

En la Cordillera de la Costa, entre Pichilemu (34° 30’) y Archipiélago de Los Chonos (46° Lat. S), existen
extensas franjas de metaareniscas y pizarras siliricas a devdnicas, que gradan, progresivamente, 2 esquistos. Este
proceso ocurre por deformacion y neocristalizacion, ligada al desarrollo, hacia el oeste, de un clivaje de crenu-
lacién (S,). Diversos autores han propuesto que turbiditas devénico-carboniferas y secuencias clisticas carbona-
tadas, carbonifero-pérmicas, de la Cordillera de la Costa del Norte Chico (31°-32° Lat. S), también pasan gra-
dualmente a rocas metamorficas. Estas Gltimas, sin embargo, muestran un desarrollo inhomogéneo, tanto de S,
como de S,, y el irregular disefio de sus afloramientos esta controlado por fallas. Dichos antecedentes estructu-
rales, unidos a observaciones petrogréficas, hacen necesario considerarlas como asociaciones petrotecténicas dis-
tintas y de edad diferente.

La neocristalizacion en clivaje de plano axial (S, ) de turbiditas adyacentes a los esquistos, se interpreta como
el resultado de “‘un efecto de z6calo”, contemporineo a metamorfismo(s) de bajo grado, ocurrido(s) entre el
Carbonifero y el Pérmico.

Mientras las rocas metamorficas de la costa sur representan partes de un mismo prisma de acrecidn carboni-
fero, el basamento de la costa del Norte Chico corresponde a un prisma pre-devdnico, ligeramente reactivado
durante una acrecion carbonifera temprana y un evento térmico del Pérmico.

ABSTRACT

In the Coast Range between Pichilemu and Los Chonos Archipelago (34° 30-46° S Lat.), Silurian to Devonian
sediments were transformed during the early Carboniferous, into micaschists by progressive westward metamor-
phism and development of a schistosity, which corresponds to a crenulation cleavage.

Further north (31°-32°S Lat.), where scattered outcrops of micaschists-greenschits are faulted against sur-
rounding Devonian to early Carboniferous turbidites, and upper Carboniferous to Permian limestones and clas-
tic sediments, several authors have suggested a similar relationship between these two groups of rocks. Even
though stratification is locally preserved in the metamorphic rocks, structural observations supported by petro-
graphic data, suggest that they are, in fact, two separate petrotectonic assemblages of different ages.

Isotherm pattern modifications around basement highs, during late Carboniferous to early Permian low
grade metamorphism, is called upon to explain a local progressive recrystallization in turbidites adjacent to
albite nodular schists.

The metamorphic basement of the southern Coast Range represents sections of an accretionary prism. The
metamorphic rocks between 31°-32° S Lat. may, instead, be interpreted as an older prism, slightly reactivated
during Early Carboniferous accretion and a Permian thermal event.

INTRODUCCION

Durante la década del 60, dataciones radiomé-
tricas (Mufoz Cristi, 1942; Munizaga, 1967) per-
mitieron introducir importantes cambios en re-
laciébn con la edad del Basamento Cristalino de
Chile central y sur. Gran parte del Batolito de la
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Costa fue “bajado’ del Creticico Superior al Pa-
leozoico superior, mientras que las rocas metamor-
ficas del sur (34°-39° Lat. S) fueron ““subidas” del
Precimbrico al Carbonffero Inferior. Dataciones
posteriores han confirmado que el principal even-
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to metamorfico, en estas altimas rocas, tuvo lugar
a principios del Carbonffero (Hervé et al 1982).
Tavera (1983), en base al hallazgo de graptolofde-
os, les asign6 una edad de sedimentacién silarica,
pero es probable que también esté representado el
Devénico. En el archipiélago magallinico, sin em-
bargo, Forsythe y Mpodozis (1983) reconocieron
un metamorfismo probablemente posterior al Pér-
mico Inferior y anterior al Jurdsico Inferior, de
alto P/T. Por otra parte, Hervé et al. (1981a) die-
ron evidencias radiométricas de un evento cretici-
co sobreimpuesto al anterior, en Cordillera Darwin
(Lat. 54°30’S). La presencia de estos eventos me-
tamoérficos post-pérmicos, en rocas del sur del
pafs, parece ser el principal factor que explica la
actual tendencia a revivir la proposicion de Mufioz
Cristi (1973, p. 6-9) en cuanto a considerar que,
en los 31°30’ Lat. S, rocas sedimentarias ahora asig-
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nadas al Devénico-Carbonffero Inferior (Bernar-
des y Résler, 1980), pasan “transicionalmente” a
rocas metamorficas. Una relacién semejante ha si-
do sugerida para rocas pérmicas, que afloran enla
misma 4rea (Mundaca et al., 1979) y en 4reas lige-
ramente mis al norte (Hervé et al., 1976; Thiele y
Hervé, 1984).

El presente trabajo resume, primero, las carac-
teristicas de zonas metamérficas reconocidas en la
Cordillera de la Costa, entre Pichilemu y Taitao,
donde varios autores han llegado a la conclusion,
que extensos afloramientos de metasedimentos
del Paleozoico inferior pasan gradualmente a es-
quistos. Estas transiciones son contrastadas, a con-
tinuacién, con los casos del Norte Chico, donde di-
versas observaciones no concuerdan con la idea de
un metamorfismo progresivo.

TRANSICIONES EN CHILE CENTRAL Y SUR

A. DEFORMACION Y METAMORFISMO PROGRESI-
VO EN MATAQUITO-MAULE Y NAHUELBUTA,

En estos sectores (Fig. 1), Gonzilez-Bonorino
(1970) distingui6 zonas mineral6gico-petrograficas
de rumbo norte-sur, que se designan, de este a oes-
te, como ‘“‘zonas de pizarras-filitas-esquistos”. No
reconoci6 un quiebre estratigrifico y considero6 que
el paso de filita a esquistos se realiza por oblitera-
cioén de la estratificacion (Sgp), debida a un desarro-
llo més penetrativo de clivaje de plano axial (Sy),
el cual acompafa a un metamorfismo algo mis
intenso (op. cit., p. 61).

Segin estudios posteriores (Godoy, 1970; Her-
vé, 1976, 1977; Kato, 1976; Gana, 1981; Gana y
Hervé, 1983), dicho clivaje de plano axial no co-
rresponde a un S;, sino a un clivaje de crenula-
cién (S;), ligado a un segundo plegamiento. Her-
vé (1976) relaciond su formacién con procesos de
subduccién. La presencia de metacherts, serpenti-
nitas y metabasaltos ocednicos, con anfifbola glau-
cofinica en la zona de esquistos, favorece dicha
interpretacion.

Los esquemas (A-C) de la figura 1 ilustran esta
deformacion y neocristalizacién progresiva. Resal-
ta en ellos el distinto grado de conservacién de la
primera foliacién. Mientras en las pizarras (A) se
presenta como fino clivaje crenulado, en algunos

semiesquistos, del borde oriental de la zona de es-
quistos (B), se expresa con bandeamiento cuarci-
tico, de orientacién oblicua dentro de microlito-
nes. Finalmente, en los esquistos (C), S; se conser-
va sblo como micropliegues, dentro de albitas no-
dulares.

B. DEFORMACION Y METAMORFISMO PROGRESI-
VO EN EL ARCHIPIELAGO DE LOS CHONOS
(44°-46° LAT. S)

Miller (1976) separ6 rocas devonicas flyschoi-
des con ocasionales metacherts, que afloran en la
mitad oriental del archipiélago, de un basamento
esquistoso, preexistente y que aflora mids al oeste.
Hervé et al. (1981b), en cambio, reconocieron una
situacién andloga a la comentada entre Pichelemu
y Nahuelbuta. Segin Godoy et al. (1984), 1a tran-
sicion entre secuencias flyschoides y esquistos se
produce por acentuarse, hacia el oeste, un clivaje
de crenulacién, que causa el progresivo microple-
gamiento de la primera foliacién, acompafiado por
solucion por presion y neocristalizacién. Segln
dichos autores los esquistos, que afloran hacia el
oeste, representan niveles basales de un prisma de
acrecién, sometidos a deformacién de cizalle mis
intensa durante una "etapa de convergencia des-
tructiva.
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FIG. 1.

Distribucién de afloramientos y desarrollo
de la esquistosidad en el sector Nahuelbuta-
Pichilemu. 2) Zona de pizarras. Clivaje piza-
rroso (S,), traspuesto por clivaje espaciado
(S,). De Godoy (1970; Fig. 11) y Hervé
(1976; Fig. 4); b) zona de esquistos, borde
oriental. Microlitones que incluyen S, cuar-
20s0, engrosado y micropliegues tempranos,
replegados en S, ; ¢) zona de esquistos. Plie-
gues tardios con desarrollo de bandas de en-
carrujamiento. Albita nodular con S, inter-
no y metapedernal granatifero, bandeado.
1. Esquistos/pizarras a neises.
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TRANSICIONES CUESTIONADAS EN EL NORTE CHICO

A. EL CASO DE LOS ESQUISTOS DE MINCHA

Esquistos y, en menor proporcion, filitas y me-
taareniscas, afloran en Mincha, al norte de la desem-
bocadura del Choapa y a lo largo de la costa entre
Quebrada Las Palmas e Isla Chadiaral (Figs. 2 y 3).
Su denominacién original “Pizarras cristalinas de
Mincha” (Mufioz Cristi, 1973), ha sido cambiada
por “Esquistos de Mincha” y, en la actualidad, por
“Complejo Metamorfico del Choapa” (Rivano y
Septilveda, en prep.). En la franja septentrional
(Las Palmas-Chanaral), predominan ampliamente
los esquistos verdes, con estructuras residuales de
lavas de almohadillas y composicién quimica seme-
jante a la de basaltos tolefticos abisales (Hervé et
al., 1976; Godoy, 1979). En los afloramientos del
Choapa (Fig. 2), en cambio, dicho tipo litolégico
se encuentra en mucho menor proporcion.

Punta Amolanas-Punta Toro

Los esquemas 2A y 2C (Fig. 2), de cortes trans-
parentes en rocas de esta localidad, permiten discu-
tir las observaciones de Muifioz Cristi, (1973, p.
6-7) respecto a un paso gradual de “‘grauwacas y
lutitas arcillosas a cuarcitas miciceas bandeadas™.
Dicho autor agrupa estas rocas en su Formacion
Punta Amolanas, de “plegamiento fuerte, andlogo
al de la Formacibén Arrayin”, pero de edad mas an-
tigua, igual a la que se le asigna al ‘““Basamento
Metamoérfico”.

La waca litico-cuarzosa, de color ocre (2A),
aflora adyacente, por el sur, a un filén subverti-
cal, de rumbo N20°W, asociado a una brecha de
falla. Ademds de plagioclasa, biotita y muscovita
detritica, contiene liticos de filita crenulada.

En la alternancia de filitas grises y metaareniscas,
adyacentes por el norte al filén (2B), se observan
las siguientes diferencias con respecto a la muestra
anterior:

— un clivaje pizarroso, paralelo a la estratificacién.

— un incipiente clivaje de crenulacion.

— las metaareniscas estin compuestas exclusiva-
mente por granos de cuarzo alargados, siguien-
do la primera foliacién.

La muestra 2C, obtenida 400 m al norte de la
anterior, corresponde a un lente arenoso dentro de
pelitas. En ella se observa que un fino clivaje de

crenulacién ha obliterado, por completo, la folia-
cidén preexistente y comienza a disolver el cuarzo
de la metaarenisca.

Este marcado contraste estructural entre las wa-
cas sin mayor deformacion ni recristalizadas, ubi-
cadas al sur del filén, y las filitas y metaareniscas,
situadas al norte, se contraponen con la idea de un
paso gradual entre ambas.

Las filitas y metaareniscas parecen ser parte de
una unidad m4s antigua y mds deformada (Esquis-
tos de Mincha) que las “‘wacas lfticas”, ubicadas
al sur del filén, y que serfan parte de la Formacion
Arrayan (Sepiilveda, 1984).

FIG. 2. Texturas en el irea de Puerto Manso-Huentelau-

quén. 2) Waca ocre de matriz recristalizada; b) me-
taareniscas y filitas grises. S, oblicuo, incipiente;
c) metaarenisca gruesa en filita. S, fino, avanzado;
d) cataclasitas ocelares. 1. Esquistos muscoviticos/
esquistos verdes; 2. cobertura devOnico-tridsica
(granitoides jurisicos hacia el este). Geologia seglin
Maass y Roeschmann (1971).
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Punta Claditas

En esa localidad, de acuerdo con estudios en
curso (Rebolledo, en prep.), las grauwacas y piza-
rras de la Formacién Puerto Manso (equivalente a
la Formacién Arraydn) muestran, en los 20 m ad-
yacentes por el norte, a esquistos polideformados,
una deformacién y neocristalizacién, que aumenta
al acercarse al contacto con dichos esquistos. Esta
recristalizacion origina biotita en los sedimentos,
mineral ausente en los esquistos.

Si bien el contacto estd cubierto por una duna
de reducida extension (dentro dela cual aflora nue-
vamente un filon), las turbiditas adyacentes, por el
norte, presentan un aspecto de filitas cuarciferas,
con pequefios repliegues, que no constituyen un
nuevo clivaje. Mientras la foliacion de las filitas co-
rresponde al clivaje de plano axial de apretados
pliegues de la estratificacién, la foliacion principal
de los esquistos adyacentes por el sur es, por lo
menos, un segundo clivaje. Esto se comprueba por
la presencia de restos de una foliacion anterior, en
lentes de microlitones dentro de los esquistos. Cien
metros més al sur, la foliacién principal ocasional-
mente presenta un plegamiento volcado hacia el
sur, el cual origina un nuevo clivaje de crenulacién
(Fig. 4). Igual que en el caso de Punta Amolanas,
en Punta Claditas, la observacion de las relaciones
entre ambas unidades indica como muy dudosa
una relacidn de ‘‘transicion” entre sedimentitas y
esquistos.

B. EL CASO DE QUEBRADA LAS PALMAS

Thiele y Hervé (1984) han elaborado una pro-
posicion de Hervé et al. (1976) en el sentido que
los metaconglomerados asignados al Pérmico, del
cauce inferior de la quebrada Las Palmas (Forma-
cién Totoral, Fig. 3), los cuales “coronan” a una a-
sociacion de esquistos pelfticos, metabasitas y mar-
moles polideformados, constituirian, junto con las
rocas anteriores, parte de un prisma de acrecion ac-
tivo, probablemente desde antes del Carbonifero
tardfo hasta después del Pérmico temprano. Di-
chos autores consideran que las observaciones ya
mencionadas de Mufoz Cristi (1942) en Punta
Amolanas, y de Mundaca et al. (1979), en rocas
pérmicas de Quebrada Mal Paso, permiten exten-
der esta unidad tectono-estratigrafica hasta el 4rea
del rfo Choapa.
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Los afloramientos de metaconglomerados, en
Quebrada Las Palmas, se restringen, sin embargo,
al vértice de una cufia entre fallas del sistema “me-
gafallas Lacao-El Teniente” (Fig. 3). La recrista-
lizacién y deformacion de los conglomerados pue-

]
71°30'
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—31°00'

PACIFICO

gcEano

Qdo. Las Polmas

Coleta Lacao
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FIG. 3. Esquema geolégico del drea Bahia Teniente-Caleta
Lacao. 1. Rocas graniticas; 2. Facies conglomeridi-
cas (incluye metaconglomerados) facies turbiditi-
cas; 3. Estratos Hornillos (Tridsico); 4. Rocas meta-
morficas.



84

TRANSICIONES METAMORFICAS, BASAMENTO CHILE CENTRAL-SUR

Q

Punta Toro

Punta Amolanas

Punta Claditas

FIG. 4. Perfil esquemitico norte-sur entre Punta Amolanas y Punta Claditas T, y T, : isotermas durante metamorfis-

mo(s) post-devonico(s) de bajo grado.

de, también, relacionarse con el emplazamiento
de los intrusivos jurisicos (Rivano y Septlveda,
en prep.), presentes hacia el este. Una edad de 217
Ma, obtenida por dichos autores en esquistos inclui-
dos dentro de estos intrusivos (Rivano, comun. o-
ral), puede interpretarse como un rejuvenecimien-

to parcial de su edad isotbépica K-Ar. Los antece-
dentes disponibles para atribuir la deformacion en
los conglomerados a un metamorfismo relacionado
a subduccioén, no parecen ser, tampoco en este ca-
so, del todo convincentes.

LAS REFLEXIONES

De los antecedentes expuestos se puede recapi-
tular y adelantar las siguientes consideraciones:

Las transiciones reconocidas como reales, en la
zona sur de Chile, resultan de observaciones reali-
zadas en numerosas transectas de franjas continuas
de afloramientos, las cuales se extienden por cien-
tos de kilometros. Fallas subverticales de probable
caricter inverso, sin embargo, eliminan partes de
la zona de transicion, tanto entre Quiriquina-Tum-
bez y Lago Lanalhue, como entre Pichilemu y Vi-
chuquén (ver Fig. 1).

Fallas ‘‘calientes”, asociadas a milonitas y cata-
clasitas, serfan responsables, en cambio, del desa-
rrollo local de metaconglomerados en Quebrada
Las Palmas. La figura 2D ilustra dos caso de cata-
clasitas ocelares, desarrolladas en fallas de rumbo

NE/SW, en el drea de Mincha, las cuales explican
la irregular yuxtaposicion de esquistos y sedimen-
tos all{ observada. Son rocas oscuras, con escasos
porfiroclastos y abundante matriz, con incipiente
fluxién.

En Punta Amolanas-Punta Toro, el contraste
ya comentado entre la petrografia, la intensidad de
recristalizacién y el nimero de deformaciones exis-
tente entre wacas y filitas-metaareniscas, permite
considerar a estas Gltimas como una parte menos
deformada y recristalizada de un basamento meta-
morfico preexistente a la depositacién de las wacas.
Es recomendable, entonces, abandonar tanto el u-
so del término ‘“Formacién Amolanas”, como el
de “rocas sedimentarias que gradan a metamérfi-
cas” (Rivano y Sepulveda, 1984), para las rocas de
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este sector. Las wacas formarfan parte de la For-
macién Arrayin y las metamorfitas se incluirfan
dentro de la unidad de Esquistos de Mincha mas
antigua.

Segiin Fonteilles y Guitard (1968), el mayor
consumo de calor asociado a las reacciones endo-
térmicas, que ocurren en los sedimentos de la co-
bertura paleozoica en los Pirineos, originan un
“efecto de zdcalo” o “moldeo” de zonas meta-
mborficas, alrededor de niicleos néisicos precimbri-
cos. En Punta Claditas las geotermas habrian sido
modificadas cerca del contacto esquisto-rocas se-
dimentarias, por un efecto semejante, durante el
plegamiento (Carbonifero) de las turbiditas de la
Formacién Arraydn y/o durante el evento térmico
reconocido en recientes dataciones, K-Ar, de los
esquistos (284 £ 9; 256 £ 6 Ma, en muscovita, Se-
pulveda, 1984; 267 = 12 Ma, en anfibola, Rivano y
Sepilveda, en prep.) (Fig. 4). La presencia, en los
esquistos, de granates y anfibola cloritizada, junto
con porfidoblastos post-tecténicos de clorita (Mi-
ller, 1970; Tablas 7-1 y 8-2), se podria explicar
por una recristalizacion diaftorética, ligada a dicho
evento termal (efecto ‘“disecante’ del zécalo: Fon-
teilles y Guitard, 1968).

Es probable quelos minerales metamérficos, de-
triticos, descritos en el basamento de Archipiélago
de Los Chonos (Miller, 1976), resulten de caniba-
lismo en cufias solevantadas de un prisma de acre-
cién. Esto no parece ser el caso para los liticos en
grauwacas de Punta Toro (ver también Miller, 1970,
p. 35) ya que, en este caso, constituye sélo una evi-
dencia adicional a las ya comentadas, referente a
la edad pre-devdnica de los Esquistos de Mincha.

En las transiciones, al sur de Pichilemu, las zo-
nas de esquistos han sido interpretadas como sec-
ciones basales de un prisma de acrecién (Godoy et
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al., 1984). Las rocas metamoérficas de Mincha y
Quebrada Las Palmas, en cambio, pertenecerfan a
un primer prisma pre-devonico, sobre el cual se ha-
brian acrecionado, marginalmente, a mediados del
Carbonifero, turbiditas del Devénico-Carbonifero
Inferior asociadas, al norte de Punta Claditas, con
un “mélange” (Formacidon Arrayan). Sobre estas
dos unidades se habria depositado luego, discor-
dantemente, una secuencia clistica, carbonatada,
entre el Carbonifero tardio y el Pérmico medio
(Formaciones Huentelauquén y Totoral). Un de-
sarrollo estratigrafico semejante ha sido propuesto
por Sepulveda (1984).

Incluir todas estas rocas en una sola unidad tec-
tonoestratigrifica obliga a postular, en especial en
el caso de los esquistos de Mincha, domos térmicos
de irregular disefio, que habrian afectado, prefe-
rentemente, a los sectores que inclufan basaltos
ocednicos. Dichos domos tendrian que haber pro-
ducido una elevacién de termperatura mucho ma-
yor que la considerada para el “‘efecto de z6calo™.
La variable orientacién de las fallas, que controlan
el disefio de los afloramientos de los esquistos de
Mincha, oblicuas a la foliacién principal, tampoco
favorece una interpretacién que las considere 1fmi-
tes de cufias de un mismo prisma de acrecion.

REFLEXION ANEXA

Es probable que la ausencia de acreciones pre-
devodnicas, al sur de los 34° Lat. S y el reconoci-
miento de eventos cada vez mds jovenes hacia el
extremo magallinico, se relacione con la sobreim-
posiciéon de ordgenos hacia el suroeste, reconocida
en Argentina (Miller, 1981). Cada adicién de cor-
teza en el margen pacifico puede haber alterado la
distribucién del flujo caldrico continente adentro,
gatillando eventos orogénicos.
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