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RESUMEN 

Las unidades paleozoicas que afloran en la costa de Chile central son : el Complejo Metamórfico del Choapa (CMC) y 
las formaciores Puerto Manso y Huentelauquén. El CMC, cuyo protolito consistió en grauwacas, arcosas y basaltos 
oceánicos, está constituido por cinco unidades de litología e historia deformacional diversa, que afloran generalmente 
separadas per zonas de falla. Todas estas unidades exhiben una intensa deformación polifásica. En algunos casos, se 
pueden correlacionar estructuras generadas en un determinado evento de deformación de una unidad a otra. Así, por 
ejemplo, el cuarto evento de deformación de los Esquistos Grises de Punta Claditas se correlaciona con el evento que 
generó la foliación S2 de los esquistos anfibólicos, datada en 359±36 Ma (Devónico Medio). El CMC sufrió sucesivos 
episodios de metamorfismo regional con gradientes PIT bajos a medios. La Formación Puerto Manso, devónica a 
carbonífera irferior, es turbidítica, con dos deformaciones. La Formación Huentelauquén, carbonífera superior a pérmica, 
es pelítica, ron marcado clivaje de pizarra. Las unidades estudiadas se originaron en un complejo de subducción 
desarrollado entre antes del Devónico Medio y el Pérmico, en el margen de Gondwana. Con el desarrollo del prisma y la 
deformación de los depósitos se habrían generado una dorsal de arco externo y una cuenca de antearco, que recibió a los 
sedimentos provenientes del continente y de la dorsal. Las Metaturbiditas de Agua Dulce y la Formación Puerto Manso 
corresponderían a niveles menos profundos de la dorsal o de la cuenca, sucesivamente más jóvenes y menos deformados 
y metamorfizados. La Formación Huentelauquén representa los depósitos con que se cierra la evolución del prisma. 

Palabras clave.>: Basamento metamórfico, Paleozoico, Prisma de acreclón, Complejo metamórfico del Choapa, Deformación Polifásica, 

Mélange, Cordillera de la Costa, Chilenia, Chile. 

ABSTRACT 

Evolutio, ofthe Paleozoic basement at Punta Claditas, Coquimbo Region, Chile (31-32°S). The studied units are 
the remnants of a Paleozoic accretionary prism exposed along the central Chilean coas!. The Choapa Metamorphic Complex 
(CMC) and !he Puerto Manso and Huentelauquén formations have been recognized. The CMC consists of intensely 
deformed quartz-mica schists and phyllites, amphibole schistsand epimetamorphic rocks, gene rally bouooed by faultzones. 
AII these units have a poliphase delormation, and in some cases a correlation can be established from ene unit to another. 
For example, the lourth deformation event recognized in the Punta Claditas Gray Schists is correlated to the event that 
generated thil S2 loliation 01 the amphibole schists, which was dated at 359±36 Ma (Middle Devorian). TheS9 rocks 
underwent sEveral episodes 01 regional metamorphism, with low to middle PIT gradients. The protolith of the quartz-mica 
units are grarwackes and arkoses, deposited in a submarine fan, while the protolith 01 the amphibole schists arE oceanic 
basalts. The Puerto Manso Formation is a turbiditic series (Devonian to Lower Carbonilerous), showing two delormations. 
The Huentelauquén Formation is a pelitic unit (Upper Carbonilerous to Permian), with slaty cleavage. AII these units were 
originated in a subduction complex developed since belore the Middle Devonian to the Permian, along the margin 01 
Gondwana. With the development of the accretionary prism and the delormation 01 these deposits, an outer arc ridge and 
a torearc basin to the East 01 it might have lormed. This basin received the sediments originated on the continent and the 
emerged ridfe. The Agua Dulce Metaturbidites and !he Puerto Manso Formation could represent increasingly shallower, 
youngerand ess delormed and metamorphosed levelsofthe ridge orthe basin. The Huentelauquén Formation represents 
the end stadiJm 01 the evolution 01 the prism. 

Keywords: MGtamorphism basement, Paleozolc, Accretionary prism, Choapa metamorphic complex, Polyphase deformation, Mélange, 

Coostal Cordillera, Chilenia, Chile. 
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FIG. 1. Distribución del basamento paleozoico eolre 31 " y 32°$ Y ubicación del área estudiada (tomado de Maass y Roeschmann (1971)0 
Rlvano y Se¡:úlveda (1966) y Rebonedo (1987). 



S. Rebolledo y R. Charrier 57 

INTRODUCCION 

El complejo metamórfico paleozoico, que bordea 
el margen continental desde los 26°S hasta el extre­
mo sur del continente (Hervé et al., 1981; Thiele y 
Hervé, 1984), se preserva en diferentes sectores de 
la región costera del Norte Chico, entre La Serena y 
Los Vilos (Fig. 1). 

La compleja historia geológica de esta área ha 
dificultado la comprensión de aspectos fundamenta­
les de importancia regional: la relación entre las 
rocas metamórficas y las unidades sedimentarias, la 
edad y origen del protolito de las metamorfitas, la 
edad del metamorfismo, la estructura y las relacio­
nes originales de contacto entre las diferentes unida­
des. Estudios de detalle (Rebolledo, 1987) efectua­
dos en el sector de Huentelauquén (Fig. 1), permiten 
presentar nuevas interpretaciones respecto a la evo­
lución del complejo metamórfico y la configuración 
del prisma de acreción paleozoico de ese sector. 

En este trabajo se dan a conocer nuevos antece­
dentes sobre la distribución y las características de 
las unidades reconocidas, el protolito de las unida­
des metamórficas, las condiciones de deformación y 
metamorfismo que las afectaron, y se propone un 
modelo de evolución del prisma de acreción paleo­
zoico en esta región. 

En la zona, Sepúlveda (1984) reconoció tres 

complejos de unidades paleozoicas que reemplazan 
y/o reagrupan a las denominaciones anteriores 
(M uñoz Cristi, 1942; Miller, 1970; Maass y Roesch­
mann, 1971; Charrier, 1977; Mundaca et al., 1979): 
a- Complejo Metamórfico del Choapa, b- Formación 
Arrayán, y c- Formación Huentelauquén. Hervé et al 
(1981), Thieley Hervé (1984), Godoy (1984)y Sepúl­
veda (1984) consideraron que estas unidades co­
rresponden a depósitos de antearco acumulados en 
un borde continental activo. El tipo de subducción 
imperante habría favorecido el desarrollo de un pris­
ma de acreción, al cual se habrían incorporado 
productos sedimentarios y volcánicos oceánicos, los 
cuales, al deformarse y metamorfizarse dieron ori­
gen al Complejo Metamorfico del Choapa. En una 
etapa tardía se habrían acumulado la Formación 
Arrayán, que en este trabajo se cescribe con su 
nombre local de Formación Puerto Manso, y la For­
mación Huentelauquén. 

Las unidades mencionadas presentan una dis­
posición en lonjas yuxtapuestas, separadas porfran­
jas de rocas de falla, algunas de carácter milonítico. 
Charrier et al. (1985) consideraron que estas zonas 
de falla podrían corresponder a las características 
zonas de cizalla que separan las escamas internas 
dentro de un prisma de acreción. 

COMPLEJO METAMORFICO DEL CHOAPA (CMC) 

Corresponde a las rocas más antiguas que afloran 
en el área estudiada (Fig. 2). Se disponen en franjas 
kilométricas de orientación nor-noroeste, separadas 
unas de otras y de las formaciones sedimentarias 
paleozoicas por zonas de fallas. Registran siete de­
formaciones superpuestas que se denominan S1-S7 
para elementos planares y 81-87 para ejes de plie­
gues. Las S son, en general, foliaciones de plano axial 
del plegamiento 8 respectivo. En la tabla 1, se indican 
las foliaciones encontradas en cada unidad litológica 
y las correlaciones propuestas entre ellas. 

Rocas del eMe se encuentran intruidas por di­
ques diabásicos, uno de los cuales contiene inclusio­
nes graníticas de edad carbonífera superior (8erg y 
Charrier, 1987). De acuerdo con sus características 
litológicas y estructurales, el eMe se subdividió en 
cinco unidades. 

TABLA 1. EVENTOS DEFORMATlVOS EN EL BASAMENTO META­
MORFICO DE LA REGION DE PUNTA CLADITAS V 
CORRELACION ENTRE LAS FOLIACIDNES DESARROLLA­
DAS EN CADA UNIDAD. 

Evento 

Unidad 

Esquistos Grises de 
Punta Clad~as 

Esquistos Grises de 
La Gruta 

Filitas de Quebrada 
El Poleo 

Esquistos Verdes de 
Maitencillo 

Metaturbiditas 
de Agua Dulce 

DO 01 02 03 04 OS 06 07 

S 1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

S1 S2 S3 S4 S5 

S1 S2 S3 S4 

S1 S2 S3 S4 

SO S1 S2 

SO Foliación correspondiente al evento de sedimenlación 
S1-S7 Foliaciones asociadas a eventos de deformación (01-07) 
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E;] Esquistos Grises de Punta Claditas E--I Formación Huentelauquén ./ Filones y diques 

1'" "'1 Esquistos Verdes de Manencillo [G] Brecha de Punta Tomás .---< Escarpes de falla con indicación de bloque 
hundido 

~ Esquistos Gllses de La Gruta ~ Formación Cerro Talinai 
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FIG. 2. Mapa geológico del área costera entre Punta CladHas y Quebrada Agua de la Zorra, región de Huentelauquén (ver Fig. 1), mostrando 
la disposicló, de las unidades reconocidas del basamento paleozoico. 
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ESQUISTOS GRISES DE PUNTA CLADITAS 

Esquistos cuarzomuscovíticos grises de grano 
grueso con marcado desarrollo de muscovita en los 
planos de esquistosidad y de porfiroblastos de albita 
de hasta 0,5 cm de diámetro. Su asocia~ión mine­
ralógica es: cuarzo-albita-muscovita-biotita-clorita­
granate. El cuarzo se presenta en bah das lenticulares 
de cristales xenomorfos. En Punta Claditas, incluye 
pequeñas intercalaciones de 'chert' rojo pardusco, 
constituido por biotita, opacos y esfeno, en una masa 
rica en cuarzo y granate. 

Presentan una foliación S3 principal que corres­
ponde a una fábrica metamórfica, determinada por la 
orientación ::>referencial de minerales micáceos, ban­
das y lentes alargados de cuarzo (S 1 Y S2) ycharnelas 
de pliegues isoclinales desarraigados B2 y B3 (Fig. 
3). La foliación S3 está, a su vez, plegada según 
pliegues iscclinales, macro y microscópicos B4. A lo 
largo de los planos de foliación principal, de plano 
axial, S4, se presenta muscovita, escasa biotita y 
cuarzo. Existe, además, un clivaje de crenulación 
(S5), localmente penetrativo, representado por pe­
queños plie;¡ues de tipo 'chevron', y planos de clivaje 
de crenulación, S6 y S7, poco penetrativos y posible­
mente conjJgados, que afectaron a las foliaciones 
antes descritas. 

ES:;¡UISTOS GRISES DE LA GRUTA 

Esquistos cuarzomuscovíticos de grano medio a 
grueso, corstituidos, además, por albita, biotita, gra­
nate, clorita, turmalina y opacos. La esquistosidad S3 
corresponde a un bandeamiento formado por domi­
nios ricos en cuarzo y filosilicatos, que corta los 
flancos de -nicropliegues B1 y B2 preexistentes. La 
foliación S3 se encuentra, a su vez, intensamente 
deformada según mesopliegues de tipo 'chevron' 
(B4). En sectores ricos en filosilicatos es común el 
desarrollo de una foliación S4 penetrativa, paralela al 
plano axial de los pliegues B4; localmente, la transpo­
sición de S3 por S4 desarraigó los pliegues B3. Un 
cl ivaje de crenulación S5 muy penetrativo, que coin­
cide con el plano axial de pliegues de tipo 'chevron' 
(B5), afecta a la foliación S4. 

FILlTAS DE QUEBRADA POLEO 

Constituidas porcuarzo, albita, muscovita, clorita, 

granate, bi:Jtita y opacos; turmalina y apatito como 

accesorios La foliación principal (S3) de crenulación 
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es nítida, suave y espaciada. Los microlitones son 
continuos y de bordes muy paralelos, con anchos 
entre 0,5 y un máximo de 3 cm. S3 está deformada 
localmente segú n pliegues similares B4 mesoscópicos 
sin desarrollo de foliación de plano axial. 

ESQUISTOS VERDES DE MAITENCILLO 

Compuestos por anfíbola, albité, zoicita, esfeno, 
clorita y, en menor proporción, calcita, piroxeno, 
cuarzo y muscovita. Presentan grano fino a medio 
con una esquistosidad (S2) muy penetrativa, con 
venillas de cuarzo, algunas de las cuales están plega­
das. Ocasionalmente están fuertemente epidotizados. 
Franjas de estos esquistos están contenidas en cuer­
pos mayores de Esquistos Grises de Punta Claditas 
(Fig. 2). Los contactos entre ambos tipos no corres­
ponden a zonas de falla, lo cual sugiere una estrecha 
relación entre ambos, previa a la deformación y el 
metamorfismo. La esquistosidad principal S2 es muy 
uniforme y está definida por la orientación paralela de 
cristales de anfíbola, clorita, epi dota y albita. S2 se 
encuentra plegada según pliegues similares B3 de 1 
m de amplitud y 0,5 m de longituc. Localmente se 
desarrolla, paralelo al plano axiél, un clivaje de 
crenulación penetrativo (S3). Esta deformación fue 
contemporánea al crecimiento de anfíbola, zoicita y, 
en menor proporción, albita, clorita ~ muscovita. Oca­
sionalmente se observó un clivaje de fractura S4 poco 
penetrativo. 

MET ATURBIDIT AS DE AGUA DULCE 

Corresponde a una alternancia -ítmica de arenis­
cas y pe litas con metamorfismo levey segregación de 
cuarzo en venas lenticulares paralelas a la foliación 
principal (S1). Los horizontes de arenisca están 
compuestos por granos de cuarzo, en algunos casos 
con suturas estilolíticas, embahiamientos y extinción 
ondulosa, feldespato, principalmente albita con regu­
lar redondeamiento, muscovita, clJrita, turmalina y 
minerales opacos. La matriz está constituida por un 
agregado de cuarzo, sericita y clorita. En Quebrada El 
Quillay, estratos arenosos presentan laminación pa­
ralela, estratificación gradada y estratificación convo­
luta. Los estratos de arenisca se presentan conside­
rablemente estirados (So); aun así, son más gruesos 
que los intervalos pelíticos. 

Las estructuras primarias presentes y el carácter 

rítmico de la secuencia sugieren que se trata de un 

depósito turbidítico con facies del tipo Bouma o C2 de 
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Mutti (1 979). Este correspondería en el esquema de 
Mutti y Ricci-Lucchi (1 972) Y Niem (1 976) a depósitos 
turbidíticos acumulados a profundidades batiales en 
la parte media a distal de un abanico submarino. 

En esta unidad se reconocen los efectos de dos 
eventos deformativos. Las capas conforman plie­
gues mesoscópicos isoclinales intrafoliales desarrai­
gados 81 , con una foliación de plano axial S 1 (Fig. 4). 
Debido a esta primera deformación, las capas están 
estiradas y frecuentemente desgarradas. Esta folia­
ción S1 fue afectada por una segunda deformación 
(S2), que generó en las zonas de charnela, pliegues 
mesoscópicos de tipo 'chevron' (82). En la zona de 
charnela de los pliegues 82 se desarrolló un clivaje de 
crenulación S2 en las capas pelíticas y de fractura en 
las capas arenosas. Localmente, los planos axiales 
de los pliegues 82 y sus flancos se encuentran 
plegados según pliegues suaves 83. En partes pre­
senta zonas de intensa deformación, que correspon­
den a tipos de 'broken formation' como el Mélange de 
Punta Tomás (ver página 63). 

PROTOLlTO, CONDICIONES DE METAMORFISMO Y 
EDAD 

La geoquímica de las unidades de esquistos y 
filitas (Rebolledo,1 987), sugiere un protolito de 
grauwacas y/o arcosas provenientes de la erosión de 
rocas ígneas intermedias a básicas, probablemente 
derivadas de un arco volcánico ubicado en un borde 
continental orogénico. Estas rocas fueron probable­
mente los equivalentes metamórficos de las Meta­
turbiditas de Agua Dulce y de la Formación Puerto 
Manso. Depósitos de este tipo se podrían haber sedi­
mentado a profundidades batiales en la parte proximal 
a media de un abanico submarino. Los Esquistos Ver­
des de Maitencillo pertenecen a la zona de la clorita 
y se habrían formado bajo condiciones de presión y 
temperatura bajas a medias y podrían corresponder 
a basaltos oceánicos (Godoy, '979, 1986; Rebolledo, 
1987). 

Las asociaciones mineralógicas de las diversas 
unidades del CMC son indicativas de las zonas de 
clorita y biotita de la facies esquistos verdes y sugie­
ren que las condiciones para su formación fueron de 
presión y temperatura baja a media. La presencia de 
granate cloritizado sugiere la existencia de un episo­
dio de metamorfismo retrógrado, posiblemente liga­
do a S4. 

Estudios recientes efectuados con microsonda 
electrónica en anfíbolas, granates y magnetitas (Godoy 
y Charrier, 1991) confirman una complicada evolu­
ción metamórfica, relacionada probablemente con la 
deformación polifásica del prisma de acreción. 

Las diversas deformaciones experimentadas por 
las unidades del CMC han obliterado totalmente 
(excepto en las Metaturbiditas de Agua Dulce) los 
rasgos primarios y sus relaciones originales de con­
tacto. La deformación más antigua observable en 
cada unidad probablemente no sea la primera sufrida 
por ésta. 

La edad del CMC es difícil de determinar debido 
al efecto de las múltiples deformaciones y procesos 
de metamorfismo que lo afectaron. Intentos anterio­
res de Charrier y Munizaga (Rivano y Sepúlveda, 
1986) para datar esquistos grises, han obtenido re­
sultados coincidentes con la edad jurásica de los 
cuerpos intrusivos adyacentes al área de estudio. 

Una edad K-Ar de 359±36 Ma en anfíbola de 
Esquistos Verdes de Maitencillo (J . Irwin, comunica­
ción escrita, 1986), es decir, Devónico Superior a 
Carbonífero Inferior, sugiere que la edad del protolito 
es aún mayor, probablemente Paleozoico Inferior. 

Las anfíbolas datadas están orientadas paralela­
mente al plano de esquistosidad S2, de modo que se 
puede atribuir esa edad al episodio de deformación 
asociado con esta estructura. La coincidencia de 
orientación entre las foliaciones S2 de los Esquistos 
Verdes de Maitencillo y S4 de los Esquistos Grises de 
Punta Claditas, permite sugerir para esta foliación S4, 
la misma edad. 

FORMACION PUERTO MANSO 

Está en contacto con las Metaturbiditas de Agua 
Dulce y la Formación Huentelauquén y, a su vez, está 
cortada por zonas de falla (Fig. 2). Está constituida 
por una alternancia rítmica de areniscas y pelitas gris 
negras y verdosas (Fig. 5). Las capas de arenisca 

presentan un buen desarrollo del nivel A de 80uma 
(1962) y, ocasionalmente, de los niveles 8 y C. El 
intervalo pelítico (E) está siempre bien desarrollado. 
El contacto inferior de las areniscas es nítido, mien­
tras que el contacto superior es difuso. Algunas capas 
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FIG. 3. Foliación S3 en los Esquistos Grises de Punta Clad~as 
formada por bandas Iepidoblásticas oscuras y grano­
blásticas claras, lentes de cuarzo y charnelas de plie­
gues Isoclinales desarraigados que ponen en evidencia 
deformaciones anteriores. 

FIG. 5. Secuencia rltmica en posición estrati­

gráfica normal de la Formación Puerto 
Manso en la localldadlfpica al norte de la 

caleta homónima. 
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FIG.4. Charnela relicto en las Metaturbld1as de Agua Dulce en 
afloramientos contiguos al pozo de agua en la playa 
Agua Dulce. Las capas claras de areniscas, más com­
petentes, están desgarradas. El material más Incompe­
tente de los niveles pellticos oscuros rellena los espa­
cios y presenta un marcado cliva)e de pizarra de plano 
axial S 1 (foto proporcionada por =. Godoy). 
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arenosas presentan marcas de fondo del tipo flautas, 
estratificación gradada, laminación paralela y estra­
tificación convoluta. Las flautas indican aportes des­
de el NW y W, variables entre N35°W y N75°W. 

Las arenisc3s contienen cuarzo, plagioclasa 
sódica, muscovita, biotita; circón y turmalina son 
accesorios. Ocasionalmente se observaron fragmen­
tos de riolitas, piroxeno y epidota. Los granos son 
subangulosos a subredondeados. La matriz está 
constituida por agregados de clorita-sericita, arcilla, 
óxidos de hierro y cuarzo. Corresponden a sub­
feldesarenitas, cuarzoarenitas y feldesarenitas (Folk 
1974) y a subarcosas, cuarzwackas y wackas ar­
cósicas (Dott, 1964; Pettijohn et al., 1973). 

La secuencia descrita se encuentra deformada 
con pliegues 81, apretados, y ocasionalmente plie­
gues de tipo 'chevron' volcados e inclinados. Esta 
deformación determinó el desarrollo de clivaje de 
pizarra en las lutitas y de clivaje de fractura en las 
areniscas, mientras que una segunda deformación 
curvó los ejes de los pliegues 81. 

Los caracteres sedimentarios permiten conside­
rar a los estratos arenosos comoturbiditas distales de 
abanicos submarinos batiales, derivados de un com­
plejo plutovolcánico intermedio a ácido y, en menor 
proporción, de rocas metamórficas y/o sedimentarias. 
De acuerdo con Dickinson et al. (1983), los compo­
nentes de estas rocas provienen de cratones interio­
res estables de bajo relieve y de bloques continenta­
les transicionales, donde parte del basamento meta­
mórfico fue erosionado. 

Existe abundante contenido paleontológico que, 
de acuerdo con Muñoz Cristi (1942), Cecioni (1962, 
1974), J. Tavera 1; Y. Paredes, R. Mora y P. lIabaca2; 

y, 8ernardes de Oliveira y Roesler (1980), permite 
asignarle a esta unidad una edad devónica a 
carbonífera inferior. Charrier (1977) y Mundaca et al. 
(1979) correlacionaron esta unidad con las formacio­
nes Arrayán y Los Vilos y propusieron que éstas se 
depositaron en un mismo abanico submarino. 
Sepúlveda (1984) incluyó a las tres formaciones bajo 
la denominación Formación Arrayán. 

FORMACION HUENTELAUQUEN 

Al norte y noreste del área, esta unidad forma tres 
franjas separadas entre sí y de las Filitas de Quebra­
da El Poleo por zonas de rocas de falla de orientación 
NNW (Fig. 2). Los afloramientos de la parte noroeste 
del área están separados de la Formación Puerto 
Manso por un contacto no definido, de rumbo WNW, 
que interrumpe la continuidad hacia el norte de dos 
zonas de falla. Estas rocas se asignaron al Miembro 
La Higuera (Sepúlveda, 1984; Rivano y Sepúlveda, 
1983), similar al Miembro Desembocadura definido 
por Muñoz Cristi (1942). Corresponden preferente­
mente a pelitas de color gris negro con algunos 
niveles coquinoijeos. En afloramientos de la franja 
oriental está constituida por estratos decimétricos de 
areniscas cuarciferas con delgadas intercalaciones 
pelíticas. Las areniscas son de grano medio a fino y 
corresponden a cuarzoarenitas subfeldesarenitas. 
Delgados niveles conglomerádicos están compues­
tos por clastos bien redondeados de cuarzo y 
cuarzoarenitas inmaduras. La matriz presenta recris-

talización de la arcilla a sericita (Mundaca et al., 
1979). Las areniscas provendrían, según los criterios 
de Dickinson et al. (1983), de un cratón interior, 
probablemente de un cratón estable de bajo relieve. 

Las secuencias pelíticas corresponden a depósi­
tos neríticos de baja energía (Charrier, 1977; Mundaca 
et al., 1979), depositados en ambientes de plataforma 
calcárea y de delta desarrollados en aguas templa­
das a frías (Rivano y Sepúlveda, 1983. 1985; Se­
púlveda, 1984). 

Las rocas pelíticas de esta unidad presentan un 
marcado clivaje de pizarra y los estratos arenosos, un 
clivaje de fractura paralelo al de las pelitas. 

El contenido fosilífero permite asignar a esta 
unidad una edad carbonífera superior a pérmica (J. 

Tavera': Y. Paredes, R. Mora y P.llabaca2; Mundaca 
et al., 1979). Esta formación se correlaciona con la 
Formación Totoral (Muñoz Cristi, 1942, 1973; Thiele 
y Hervé, 1984; Sepúlveda, 1984). 

, 1976. Informe estudio sobre materiat de fósiles en muestras procedentes de Puerto Manso (Inédito). Universidad de Chile. Departamento de Geologfa. 3 p. 

, 1977. Estudio ptelimhat de los estratos de Puerto Manso en su localidad tlpica (Inédito). Universidad de Chile. Departamento de Geologfa. 40 p. 
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS UNIDADES PALEOZOICAS 

Las unidades paleozoicas están expuestas en el 
área en franjas yuxtapuestas por zonas de cizalla y 
zonas de 'mélange' de orientación nor-noroeste. Esto 
no permite reconocerunazonación del metamorfismo, 
de la deformación o de la edad, como ocurre en rocas 
del basamento paleozoico de otras regiones (Bell, 
1987; Thieley Hervé, 1984; González-Bonorino, 1970, 
1971; Godo~ etal., 1984). Sin embargo,loscontactos 
inferidos en el sector NW del área de estudio entre las 
formaciones Puerto Manso y Huentelauquén, pare­
cen corresponder a contactos estratigráficos entre 
las mencionadas unidades. 

ZONAS DE FALLA Y ZONAS DE 'MELANGE' 

Forman franjas subverticales de rumbo norte-sur 
a NNW-SSE, separando rocas de unidades diferen­
tes o de la misma unidad (Fig. 2). Afloramientos 
mayores y característicos están expuestos al sur de 
Punta Tomás, en Punta Crucita yen Quebrada Agua 
Blanca, en la parte SE del área levantada. 

Sobre la base de la litología y la deformación se 
distinguiero, cuatro tipos de rocas de falla: 

Tipo 1: Brecha constituida por fragmentos cen­
ti métricos a métricos de estratos contorsionados y 
clastos merores de areniscas de los mismos estra­
tos, cuarzo de veta y 'chert' contenidos en una matriz 
pelítica con marcado clivaje de pizarra. Estas bre­
chas corresponden, en general, a secuencias sedi­
mentarias gradualmente transformadas en 'broken 
formation', que pasan a una estratificación totalmen­
te desmem:,rada, o 'mélange' del tipo 1 de Cowan 
(1985). AfI()(amientos característicos se encuentran 
en la parte 3ur de Punta Tomás (Mélange de Punta 
Tomás), af3ctando a las Metaturbiditas de Agua 
Dulce; en Punta Crucita afectando a la Formación 
Huentelauquén y en Quebrada Agua Blanca afec­
tando a la Formación Puerto Manso. 

Tipo 2: Brechas monomícticas constituidas por 
clastos angulosos de subfeldesarenita. Según Spry 
(1969), este tipo corresponde a una protocataclasita. 
En el área de estudio, tienen su mejor exposición en 
Punta Cruc ta yen Quebrada Agua Salada, inmedia­
tamente al Jeste de la carretera (Fig. 2) . 

Tipo 3: Brecha constituida por fragmentos tabu-

lares de arenisca de 2-6 cm, en UIIa matriz pelítica 
foliada. Aflora en franjas de espesor entre 2 y 20 m. 
Presentan fragmentos arenosos :Jien orientados 
mostrando la continuidad de las capas, que es para­
lela a la foliación de la matriz. Estas brechas corres­
ponden a secuencias sedimentariés gradualmente 
transformadas en 'broken formation'. En el sector es­
tudiado, aparecen intercaladas en lés Metaturbiditas 
de Agua Dulce, Formación Puerto Manso y Forma­
ción Huentelauquén. 

Tipo 4: Milonitas constituidas por fragmentos 
redondeados de esquisto y de cuarzo en una matriz 
foliada de grano fino. Según la clasrficación de Spry 
(1969), se reconocieron protomilonitas-milonitas y 
milonitas-ultramilonitas. Afloran en la desembocadu­
ra de Quebrada Agua Negra y en las quebradas Agua 
de la Zorra y Las Majadas (Fig. 2). 

Charrier et al. (1985), considerando la interrup­
ción de las zonas de falla en el contacto entre unida­
des (Fig. 2), su ausencia en rocas de la Formación 
Cerro Talinai, triásica, y la intensa deformación de 
cizalla que manifiesta el CMC, estimaron que la edad 
de las fallas podría ser contemporánea o muy poco 
posterior a dicha deformación. Así, las lonjas yuxta­
puestas corresponderían a escamas tectónicas se­
mejantes a aquéllas descritas en complejos de 
subducción. 

Estudios en curso y anteriores (Godoy, 1984), 
muestran que algunas de estas fallas contienen frag­
mentos de rocas con clivaje o esquistosidad anterior, 
y que, al menos estas fallas, son tardías o posteriores 
al proceso de deformación del complejo de sub­
ducción. Por otra parte, la foliación principal de las 
lutitas de la Formación Huentelauquén coincide con 
la orientación de la foliación principa en la mayoría de 
las zonas de falla descritas. Esto sugiere que algunas 
de estas fallas, habrían sido las responsables del 
desarrollo del clivaje de pizarra característico de las 
lutitas de la Formación HuentelauqJén. 

Lo anterior permite inferir que se sobreponen los 
efectos de metamorfismo y deformécióA característi­
cos de un complejo de acreción y los de cizalla 
propios de zonas de falla, de posible carácter regional 

(Fig.6). 
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EVOLUCION DEL BASAMENTO PALEOZOICO 

Hervé et al. (1981), Godoy (1984, 1986), Thiele y 
Hervé (1984), Sepúlveda (1984), Charrier efal. (1985), 
Charrier (1986) y Rebolledo (1987), coinciden en 
señalar que el basamento paleozoico del área aquí 
considerada se ~eneró a partir de uno o más comple­
jos de subducción desarrollados durante el Paleozoi­
co en el borde activo de Gondwana. 

La evolución del complejo de subducción y el 
contexto geotec:ónico del Paleozoico Superior en 
esta región, se ciscute basado en los antecedentes 
expuestos. 

PRISMA DE ACRECION 

En base a sus caracteres geoquímicos, los 
Esquistos Verdes de Maitencillo tendrían su origen en 
basaltos oceánicos. Los esquistos grises y filitas se 
habrían formado:1 expensas de depósitos turbidíticos 
(grauwacas y/o arcosas). 

La afinidad petrográfica que existe entre los 
esquistos grises y las filitas y la gran similitud que 
presentan las orientaciones relativas de los elemen­
tos estructurales principales (como foliaciones y ejes 
de pliegues), su;¡iere que estas unidades posible­
mente tuvieron una historia común . La figura 7 mues­
tra la orientación coincidente de S4 en los Esquistos 
Grises de Punta Claditas con S2 de los Esquistos 
Verdes de Maitencillo, que también es comparable 
con S3 de los Es:¡uistos Grises de La Gruta y de las 
Filitas de Quebrada El Poleo. Lo anterior, junto a las 
relaciones de contacto observadas, permite sugerir 
que las foliaciones señaladas corresponden a un 
mismo evento detormativo. Además, la coincidencia 
entre S5 de los Esquistos Grises de Punta Ciad itas y 
S2 de las Metaturbiditas de Agua Dulce, sugiere que 
ambas foliaciones se originaron con el mismo evento. 

Si se admite que las distintas unidades del CMC 
aquí descritas se formaron en un complejo de 
subducción, su deformación y metamorfismo se ha­
brían originado como consecuencia de procesos y 
causas propios de ese ambiente tectónico. La com­
pleja deformación de un complejo de subducción 
permite que diferentes partes de una misma unidad 
adquieran características metamórficas y defor­
macionales diferentes, o bien, que unidades diferen­
tes tengan a partir de un momento determinado una 
historia común, que se traduzca en disposiciones 
espaciales comunes de sus elementos estructurales. 

El metamorfismo y la deformación polifásica que 
presentan los esquistos grises y filitas sugieren que 
han formado parte de regiones profundas de una 
dorsal de arco externo. La estrecha relación de con­
tacto y la historia común de deformación que pr.esen­
tan los Esquistos Grises de Punta Claditas y los 
diferentes cuerpos de Esquistos Verdes de Maitencillo 
permiten planteartentativamente que a-los primeros 
pudieron formar parte del abanico submarino inicial, 
y b- que los segundos pudieron haber formado algu­
na irregularidad topográfica del fondo oceánico, cepi­
llada por subducción y acrecionada en ese momento 
con los sedimentos del abanico submarino. Las 
Metaturbiditas de Agua Dulce podrían corresponder 
a niveles menos profundos de la misma dorsal o a los 
depósitos deformados y ligeramente metamorfizados 
de la cuenca de antearco. La Formación Puerto 
Manso podría corresponder también a depósitos de 
la cuenca de antearco, probablemente más jóvenes 
y menos deformados que las Metaturbiditas de Agua 
Dulce. La Formación Huentelauquén, aún más joven, 
se habría depositado en ambientes menos profun­
dos, de delta y plataforma, en el borde continental de 
la cuenca de antearco, o bien, en la misma cuenca de 
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FIG. 7. Redesestereográlicas equiareales mostrando la coincidencia de orientación entre algunas foliaciones de las unidades del Complejo 

Metamórfico del Choapa: a- S4 en los Esquistos Grises de Punta Claditas; b- 52 en los Esquistos Verdes d~ Maitencillo; e- S3 en 

los Esquistos Grises de La Gruta; d- S3 en las Fllitas de Quebrada El Poleo; e- SS en los Esquistos Grises de Punta Claditas; f- S2 
en las Metaturbiditas de Agua Dulce. 
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antearco a juzgar por la estrecha relación en que las 
rocas de esta formación se encuentran con las de la 
Formación Puerto Manso. En todo caso, los depósi­
tos de la Formaci5n Huentelauquén ponen en eviden­
cia una marcada disminución de la profundidad de 
sedimentación, tal vez, por colmatación de la cuenca 
de antearco o por cambios en el régimen de 

subducción. 
La sedimentación del protolito de las unidades de 

esquistos grises y filitas, debió ocurrir en el Devónico 
o antes, en un abanico submarino. A medida que el 
prisma se fue cesarrollando se habría formado a 
expensas de los sedimentos, fallados y plegados, un 
arco externo. Entre él y el borde continental, se 
siguieron acumLlando depósitos terrígenos en una 
cuenca de anteaco (Fig. 6), provenientes del conti­
nente y del prisma emergido al NW, como lo indican 
las flautas de la =ormación Puerto Manso. La defor­
mación progresi\'a del complejo de subducción deter­
mina, generalmEnte, la formación de fallas inversas 
con manteo hacia el océano en el borde interno o 
continental de la dorsal de arco externo. Estas fallas 
y la compresión que sigue experimentando el com­
plejo de subducción pueden generar deformación y 
metamorfismo, primero en los sedimentos del prisma 
y luego en los de la cuenca de antearco. 

La fuente pr ncipal de sedimentos es la región 
continental adyacente, que en este caso corresponde 
al arco magmático. En forma secundaria, el arco 
externo proporc onaría sedimentos y explicaría la 
dirección de ap01e obtenida en la Formación Puerto 
Manso. 

EDAD Y DURACION DE LA FORMACION DEL 
COMPLEJO DE SUBDUCCION 

Los datos disponibles indican edades del Devónico 
Superior-Carbonífero Inferior, para las rocas sedi­
mentarias fosilíferas de la Formación Puerto Manso. 
Para las rocas netamórficas (Esquistos Verdes de 
Maitencillo), el metamorfismo principal habría ocurri­
do entre el Devónico Medio y Superior. Si, por otra 
parte, la correlación entre la deformación S2 de los 
Esquistos Verdes de Maitencillo con la deformación 
S4 de los Esquistos Grises de Punta Claditas es 
válida, ambas foliaciones tendrían la misma edad 
(359±36 Ma). El protolito de los Esquistos Grises de 
Punta Claditas y de los Esq uistos Verdes de Maitencillo 
es necesariamente más antiguo que esa edad. 

La estrecha relación espacial entre ambos tipos 
de esquisto y la Existencia de 'chert', aunque escaso, 

en los primeros, hace pensar que se depositaron en 
un ambiente en el cual se producía acreción de 
corteza oceánica (sedimentos hemipelágicos y ba­
saltos) y, por lo tanto, diferente y anterior al de la 
Formación Puerto Manso, el cual correspondería al 
de una cuenca de antearco. 

Estas consideraciones permiten pensar en una 
edad más antigua que 359±36 Ma y también que el 
Devónico Superior para el protolito de los Esquistos 
Grises de Punta Claditas. 

La evolución de este complejo, incluso tomando 
los rangos más estrechos abarcaría desde el Devónico 
Superior al Carbonífero Inferior. Este es un lapso 
cercano a los 50 millones de años, suficiente para el 
inicio, desarrollo y terminación de un complejo de 
subducción como los conocidos en la actualidad 
(Mascle, 1989). 

Según Ramos et al. (1984,1986) la colisión de 
Chilenia con América del Sur (Orogenia Chánica) se 
habría verificado en el Devónico Medio a Superior y 
la subducción, en su región posterior, se habría 
iniciado aproximadamente en ese momento, dando 
origen al complejo de subducción. La edad mínima 
Devónico Medio a Superior para la deformación y 
metamorfismo del Complejo Metamórfico del Choa­
pa sugiere que el desarrollo del prisma de acreción se 
habría iniciado antes de la colisión de Chilenia. Esto 
puede tener las siguientes explicaciones: a- Chilenia 
es un bloque continental con un complejo de sub­
ducción adosado a su margen, separado de América 
del Sur por un episodio de expansión continental 
('rifting') que se habría vuelto a acrecionar al continen­
te en el Devónico Medio a Superior (Charrier, 1986, 
Charrier et al., 1991); b- Chilenia está íntegramente 
formada por rocas del complejo de subducción, cuya 
acreción definitiva al continente se produjo en varias 
etapas, una de las cuales es la Orogenia Chánica. 

ARCO MAGMATICO PALEOZOICO SUPERIOR O 
GONDWANICO 

La presencia de inclusiones graníticas de edad 
carbonífera superior, en un dique mesozoico empla­
zado en Esquistos Grises de Punta Claditas (Berg y 
Charrier, 1987), pone en evidencia la existencia en 
subsuperficie de una prolongación del bato lito del 
Paleozoico Superior de la Cordillera de la Costa, 
hasta por lo menos la latitud de este estudio, 31 °30'S. 
Este batolito, que intruye al complejo de subducción 
paleozoico, se lo conoce aflorando en la Cordillera de 
la Costa, entre 33° y 38°S, o sea, entre Valparaíso y 
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Concepción, con edades del Carbonífero Superior 
(Hervé et al., 1988; Parada, 1990). En la Cordillera 
Frontal, en Argentina, también se conocen granitoides 
paleozoicos intruyendo a rocas metamórficas, que 
tienen edades del Pérmico y, posiblemente también, 
del Triásico Inferior (Caminos, 1979; Mpodozis et al., 
1985; Parada, 1990). 

De acu3rdo con lo expuesto, las rocas del cordón 
magmático del Paleozoico Superior, conocidas en la 
Cordillera de la Costa, más al sur del área estudiada, 
se encontrarían desarrolladas también en el sector 
costero aquí considerado, en ubicación paralela a los 
afloramientos del cordón magmático paleozoico co­
nocidos en la Cordillera Frontal. Admitiendo que esta 
situación se pueda continuar en subsuperficie más al 
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norte, y a menos que ambos cordones correspondan 
a arcos magmáticos diferentes con ubicaciones geo­
gráficas diferentes, el paralelismo entre las dos fran­
jas de rocas magmáticas parece sugerir que el arco 
magmático del Paleozoico Superior sufrió una divi­
sión en dos partes a lo largo de un eje NS, y una 
posterior separación de estas partes perpendicular­
mente al eje mencionado hasta las posiciones actua­
les: una, en la Cordillera de la Costa y la otra, en la 
Cordillera Frontal. Un fenómeno de esta naturaleza 
podría atribuirse a la intensa extensión ocurrida en el 
Cretácico medio en Chile central (Levi y Aguirre, 
1981; Aberg st al., 1984; Charrier, 1984; Rivano y 
Sepúlveda, 1986; Mpodozis y Ramos, 1989). 

CONCLUSIONES 

El levantamiento geológico del área, el análisis 
petrográficJ, mineralógico, estructural y geoquímico, 
y los antecedentes cronológicos disponibles de las 
unidades estudiadas, permiten las siguientes conclu­
siones: 

El COrJ1)lejo Metamórfico del Choapa y las forma­
ciones Puerto Manso y Huentelauquén formaron 
parte de un extenso complejo de subducción, 
iniciado probablemente en el Devónico Inferior, o 
antes, :on anterioridad a la colisión de Chilenia 
contra América del Sur. 
El protolito de los Esquistos Verdes de Maitencillo 
corresponde a basaltos oceánicos, que pasaron 
a constituir parte del complejo de subducción. El 
protolit:> de las unidades de esquistos grises 

corresponde a grauwacas y/o arcosas originadas 
en el continente adyacente. 

• Algunas de las unidades de esquistos grises, las 
Metaturbiditas de Agua Dulce y las formaciones 
Puerto Manso y Huentelauquén, se habrían de­
positado en una cuenca de antearco desarrollada 
entre la dorsal del prisma y el borde continental 
(Fig. 6) Y representan niveles de distinta profundi­
dad, respectivamente más jo,.,enes y gradual­
mente menos deformados. 
La disposición de las unidades estudiadas en 
lonjas yuxtapuestas, separadas por zonas de 
fallas se adquirió con posterioridad al complejo 
metamórfico. 
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