Apuntes de Terreno para el curso de Geología General:

Geología del Cajón del Maipo

La Geología del cajón del maipo no es sencilla. Muchos esfuerzos han sido realizado por distintos investigadores (geólogos, geofísicos, paleontólogos) para comprender la evolución de geológica que ha tenido lugar durante el largo tiempo geológico. Debemos considerar que en este sector se encuentran rocas tan antiguas  que casi alcanzan los 160.000.000 de años (Fm. Rio Colina). A lo largo de este tiempo el paisaje no ha sido igual al que podemos observar hoy en este terreno, al contrario, debido a la dinámica cambiante del margen de placa de nuestro continente se han alternado periodos de compresión y extensión en distintos sentidos los que han deformado las rocas de la corteza continental conforme pasa el tiempo. Para poder entender los hechos acontecidos y poder responder preguntas como cuales rocas son más antiguas, o por qué algunos estratos presentan tal o cual deformación, o bien por qué encontramos fósiles marinos a distancias y alturas tan distantes de la posición del mar actual, es necesario realizar lo que haremos el día de hoy: Observar, tomar datos, pensar  y discutir.

Si bien el terreno de hoy no es tan pretencioso, queremos cumplir al menos con un punto importante: Que  observen.

Nuestra intensión es que se motiven, que miren, pregunten  y aprendan. A la vez, que los nuevos geólogos comiencen desde ya a trabajar organizádamente en  terreno sacándole el máximo de provecho e información.
Pauta para el uso de libretas

Con el objetivo de mejorar la calidad de la información recopilada en terreno y aumentar la rapidez la toma de los datos, se sugiere el utilizar el siguiente esquema:

Introducción

Lugar y fecha de realización del terreno, mapa de la zona y ruta trazada

Paradas

N° parada , nombre de la localidad de referencia, hora

Ubicación y acceso

Colocar un punto en el mapa señalando cada parada. Breve descripción de acceso al afloramiento.

Descripción del afloramiento

Calidad de la roca que aflora: meteorización, alteración, formación de suelo, etc., Disposición

Litología y estructuras

Descripción litológica de las litologías que afloran y estructuras tales como fallas, pliegues, diques, estratificación, etc

Croquis y perfiles

Hacer un croquis esquemático del afloramiento, con escala y orientación geográfica. 

Interpretación

Hacer una o varias interpretaciones sobre la historia de formación de las rocas expuestas, con los argumentos y comentarios que sean necesarios. 

I. 
PARADAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

A continuación se detallan las distintas paradas y actividades especificas a efectuar durante este primer terreno. 

ACTIVIDADES GENERALES PARA CADA PARADA

*Ubicación en mapa.
*Observar el entorno:  Aunque parezca obvio vale la pena recalcarlo, una buena observación del terreno (y no sólo de la geología) puede conducir a hipótesis de terreno que ayuden a enfocar de mejor forma la actividad, o por ejemplo pueden encontrarse evidencias de procesos que no se esperaban, suele ocurrir también que al llegar a un terreno con ideas ya en mente se dejan de lado otros aspectos de importancia . No es recomendable comenzar por una descripción litológica sin una observación previa.

*Toma de datos: Utilizar la libreta bde terreno para registrar en ella la mayor cantidad de datos. No dejar cosas para después ya que es posible que se olviden. Los esquemas siempre ayudan a la descripción.

*Muestras: Si es necesario se pueden tomar muestras del afloramiento. Debemos asegurarnos que sean frescas y dejarlas debidamente rotuladas y referenciadas en la libretade terreno.

*Antes de abandonar el punto: es conveniente repasar los datos recogidos leyendo sus propios apuntes, generalmente se ha olvidado algo. 

ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE CADA PARADA

PARADA 1ª:  LA OBRA


En esta primera parada, aflora una roca intrusiva, denominada intrusivo la Obra, el cual es explotado como roca hornamental. Describa el afloramiento y clasifíquelo según QAPF, realizar un esquema del alforamiento. ¿Qué efecto produce la meteorización sobre el intrusivo? 

PARADA 1b:  MIRADOR LA OBRA


Realice un perfil perpendicular al río, identificando todas sus terrazas y explique cómo se forman y su temporalidad.

PARADA 2:  CONFLUENCIA RÍOS COLORADO Y MAIPO


Identificar y caracterizar los distintos depósitos observados de remoción en masa, fluviales y realizar esquemas.

PARADA 3:  VUELTA DEL PADRE


Identificar los tipos litológicos y alteración que sufren. ¿Qué ocurre con el rumbo y manteo de los estratos?, ¿Por qué ocurre esto?.  Realice un esquema del sector.

PARADA 4:  SAN GABRIEL


Realice un esquema (perfil W-E) que incluya al intrusivo y las rocas estratificadas.  ¿Qué le pasó a las rocas estratificadas?. Realice hipótesis evolutiva de la zona.

PARADA 5: LOS QUELTEHUES


Realice un esquema  longitudinal del río y describa la zona. Que ocurre con la erosión del río?, Cómo evolucionará el perfil del río con el tiempo? 

PARADA 6:  LO VALDÉS


Analizar la deformación de los estratos, la forma del valle, tipos de rocas, FÓSILES.  ¿Qué implicancia tiene la presencia de fósiles?.  Realizar un esquema en el cual se indique hacia dónde se hacen más viejas las rocas y las relaciones de contacto entre una formación y otra.

Marco Geológico Regional, sector Cajón del Maipo

En el Cajón del Maipo se han definido formaciones y unidades de distinta litología y edades. Las rocas estratificadas (volcánicas y sedimentarias) han sido depositadas en distintos ambientes pudiendo reconocer marinos y continentales. Muchos de estos estrátos presentan una intensa deformación mediante plegamientos y fallas, esta deformación posibilita que rocas muy antiguas (estratigraficamente más abajo) puedan ser observadas a medida que nos movemos hacia el Este. Las formaciones y unidades  definidas en esta zona se describen a continuación.

Estratigrafía de la Cordillera de Los Andes entre los 33° y 36°S

	Formación 
	Litilogía
	Espesor (m)
	Edad

	Volcanismo Joven
	Lavas y piroclastitas andesíticas - dacíticas 
	Volcanes y flujos aislados
	Plioceno- Reciente < 1.8 Ma

	Colón- Coya
	Lavas y flujos de avalancha
	150
	Plioceno 2.3- 1.8 Ma

	Discordancia

	Farellones
	Lavas dacíticas
	2400
	Mioceno

	Discordancia ?

	Coya- Machalí (=Abanico)
	Lavas , piroclastitas, conglomerados continentales y fangolitas
	1300-2700
	Eoceno- Oligoceno-Mioceno inferior (37-16 Ma)

	Discordancia

	Unidad Clástica Pardo Rojizo
	Brechas de clastos volcánicos y calcáreos en la base y conglomerádicos en el techo 
	200-250
	Cretácico superior (Santoniano- Campaniano)  

	Discordancia

	Colimapu
	Areniscas continentales rojas (base) y depositos volcánicos (techo)
	2000-3000
	Cretácico Inferior Tardio

	Vaños de Flaco ( = Lo Valdes)
	Calizas marinas fosilíferas
	2000
	Titoniano- Neocomiano

	Interdigitación y Concordancia

	Río Damas
	Areniscas continentales rojas, conglomerados y lavas
	3000-4000
	Kimmeridgiano

	Leñas- Espinoza
	Turbiditas piroclásticas
	>1200
	Pre- Kimeridgiano (probablemente Caloviano)


De más viejo a más nuevo :  

Formación Río Colina (González, 1963).     (Jur Med – Sup, 159-152 Ma)
Está compuesta por sedimentitas que forman una secuencia de calizas y lutitas calcáreas, grises oscuras; lutitas fisibles, finamente estratificadas; areniscas y conglomerados finos e intercalaciones de rocas volcánicas andesíticas, además muestra yeso interestratificado y domos diapiríticos del mismo material que la intruyen. Su espesor visible no es superior a los 800 mts. Los fósiles estudiados indican para los niveles superiores una edad oxfordiana. Los niveles inferiores e intermedios, podrían tener una edad caloviana. El contacto basal es desconocido y su techo corresponde al contacto concordante con la Formación Río Damas (Thiele, 1980).

Formación Río Damas (Klohn. 1960). (Jur Sup, 139 Ma)

Está compuesta por conglomerados y brechas conglomerádicas, gruesas a medianas, de colores rojizos y verdosos, con intercalaciones potentes de areniscas y limolitas, de colores púrpura claro a marrón; se intercalan también, niveles abundantes de rocas volcánicas andesíticas. Se reconocen, además, pequeños lentes de yeso. La potencia aproximada del conjunto es de 3000 mts (Thiele, 1980). Al no encontrarse fósiles en esta unidad, su edad queda delimitada por el contacto inferior con la Formación Río Colina y su contacto superior concordante con las capas marinas del Titoniano Inferior de la Formación lo Valdés. Se le asigna, entonces, una edad kimmeridgiana (Thiele, 1980).

Formación Lo Valdés (González. 1963).  (Jur Sup – K Inf, 139 – 125 Ma)    
La secuencia se compone de calizas, calcilutitas, lutitas y areniscas calcáreas, conglomerados y brechas, y lavas andesíticas (Hallam et al, 1986). Las calizas son de colores gris-azulados y se presentan en estratos compactos, de fractura concoidal y de regular espesor. El- espesor estimado de esta formación es de 1350 mts aproximadamente (Thiele, 1980). El intervalo temporal asignado a esta formación mediante fósiles, cubre el lapso titoniano Medio a Inferior hasta el Hauteriviano (o posiblemente Barremiano) (Biro, 1964, según Thiele, 1980). González (1963), atribuye esta formación al intervalo que va entre el Titoniano Medio y el Valangiano. Tavera (1967, según Thiele, 1980), indica una edad titoniana superior hasta la base del Hauteriviano. La Formación Lo Valdés se encuentra en contacto concordante con la subyacente Formación Río Damas, como también con la suprayacente Formación Colimapu (Thiele, 1980).

Formación Colimapu (Klohn, 1960),  (K inf alto, aptiano-cenomaniano, 120 – 107 Ma)       
Está compuesta por una serie de areniscas y lutitas rojas, conglomerados de matriz arenosa gris rojiza, lutitas rojas con niveles de rocas piroclásticas aéreas y algunas lavas andesíticas y calizas, en capas lateralmente discontinuas. El espesor posible estimado es de 2000 mts. La edad mínima tentativamente, determinada mediante fosiles sería albiana (Martínez y Osorio, 1963; según Thiele, 1980), y su edad máxima sería hauteriviana, de acuerdo a la edad asignada a la infrayacente Formación Lo Valdés (Thiele, 1980). La Formación Colimapu se superpone concordantemente a la Formación lo Valdés mientras que su contacto con la suprayacente Formación-Abanico, todavía es materia de discusión.

Formación Abanico (Aguirre, 1960).  (Eoceno medio a superior – Mioceno Inferior, 36 – 16 Ma) 
En el sector de la Hoja Santiago, está formada por tobas y brechas volcánicas, violáceas, púrpuras y grises, con intercalaciones de lavas y sedimentitas clásticas. En su parte inferior, predominan las brechas y tobas gruesas sobre las lavas y sedimentitas volcanoclásticas. Las lavas son andesitas y riolitas. Las sedimentitas clásticas se desarrollaron preferentemente en la parte superior de la secuencia y se componen de areniscas de grano medio a fino, lutitas y limos finamente estratificados, con restos carbonosos y flora fósil. El espesor del conjunto se estima en 3000 mts (Thiele, 1980)

Formación Farellones (Klohn. 1960).  (Mioceno Inf – Med, 16 – 5 Ma)
En el sector de la Hoja Santiago, está formada por: lavas, tobas e ignimbritas con brechas intercaladas. Las lavas predominan sobre las tobas y brechas. Las tobas de lapilli son de color gris claro y presentan clastos de 4 a 12 mm de diámetro y se componen de riolitas y andesitas porfíricas en una matriz cinerítica fina. Las ignimbritas son de color gris claro y presentan textura fluidal, con clastos de andesitas y obsidianas. Las brechas volcánicas contienen fragmentos angulares de más de 2 mm de diámetro y aparecen localmente muy alteradas a arcillas, limonitas, hematita y sílice. Las sedimentitas corresponden a conglomerados, areniscas y lutitas finamente estratificadas algunas de las cuales se han interpretado como de ambiente lacustre. El espesor estimado de la Formación Farellones es de 2500 mts aumentado por los numerosos mantos intrusivos y lacolitos que intercalan la secuencia (Thiele, 1980). Por medio de dataciones radioisotópicas, es posible asignarle a esta formación una edad Miocena (Thiele, 1980). La Formación Farellones se superpone a la infrayacente Formación Abanico. Su techo lo constituye la Formación Colorado-La Parva, levemente discordante, aun cuando la mayor parte de aquel corresponde a la actual superficie de erosión (Thiele, 1980).

Unidad Volcánica Antigua (Thiele y Katsui, 1969).
Esta unidad se define como los esqueletos de: volcanes extinguidos, formados principalmente de coladas andesíticas y traquiandesíticas, de colores rojizos y amarillentos. La distribución de estas coladas ocupan una importante superficie del área fronteriza, constituyendo parte de las cumbres más altas de la Hoja Santiago, destacando los denominados Volcán Tupungato (6550 msnm), Cerro Marmolejo (6150 msnm) y cordón del Cerro Castillo (5485 msnm). El zócalo de estos esqueletos lo constituyen los terrenos paleozoicos, mesozoicos y cenozoicos. La unidad volcánica misma no parece estar afectada, en superficie, por fallas de importancia regional y aparece sellando todas las estructuras de pliegues y fallas fini-miocenas que caracterizan la región. En términos generales, a la Unidad Volcánica Antigua se le asigna una edad pleistocena (Thiele, 1980).

Unidad Volcánica Nueva (Thieie y Katsui, 1969)
Esta unidad corresponde a los volcanes que presentan manifestaciones históricas de actividad. Actualmente se reconocen en ellos emanaciones y están sobreimpuestos a la Unidad Volcánica Antigua. Están formados por coladas andesíticas frescas, con intercalaciones de mantos de brechas y piroclastos menores (bombas, lapilli y cenizas). Destacan el volcán Tupungatito (5460 msnm) edificado sobre el volcán Tupungato, y el volcán San José (5880 msnm) edificado sobre el cerro Marmolejo (Thiele, 1980).

Depósitos No-Consolidados.

1.   Depósitos fluviales, fluvioglaciales y aluviales: se destacan principalmente los depósitos asociados al relleno de la Depresión Central. En menor importancia, están los depósitos que rellenan los valles interiores de la región levantada, sobresaliendo entre estos últimos aquellos que forman importantes niveles de terrazas en el valle del río Maipo (Thiele, 1980).

2.   Depósitos lacustres: depósitos de dimensiones reducidas, que se han acumulado en lagos formados detrás de algunas morrenas frontales o de depósitos producidos por desmoronamientos en los valles de los río Colina, Colorado, Maipo y Yeso. Estos depósitos están compuestos por limos y arcillas, finamente laminados (Thiele, 1980).

3.  Depósitos gravitacionales: los más importantes son producto de la reptación del suelo y talud, que producen importantes acumulaciones detríticas en la base de pendientes suaves, los primeros, y en las pendientes fuertes, los segundos. La mayoría de los fondos de valles enclavados en las partes altas de la cordillera están rellenados por taludes laterales. Existen, además, importantes derrumbes de cerros ocurridos en numerosos valles, como por ejemplo valle río Colina, quebrada Arrayán, valle río Colorado, valle río Yeso y valle río Maipo (Thiele, 1980).

4. Depósitos glaciales: la mayoría de las cabeceras de los esteros por sobre la cota 2500 msnm están
rellenados por depósitos glaciales Estos depósitos son morrenas marginales y acumulaciones de detritos
provenientes de glaciales de roca y se ubican en circos o nichos en las altas cumbres. Se acumularon
también, morrenas terminales y de retroceso en los valles de los ríos Colorado, Yeso, Volcán, y estros
afluentes (Thiele, 1980).

Rocas Intrusivas.

Thiele (1980), agrupó las rocas intrusivas presentes en la región en dos unidades sobre la base de sus características petrográficas y estructurales:

1. Unidad Intrusiva I: representada por los intrusivos de mayor extensión en el sector y que intruyen hasta la Formación Farellones Los cuerpos intrusivos más importantes de esta unidad son (de W a E): intrusivo La Obra (río Maipo frente a Depresión Central) con una edad K/Ar en biotiía de 24 Ma (Aguirre et al, 1974) mientras que Kay y Kurtz (199B) por el método Ar/Ar en hornblenda proponen una edad de 21,6 Ma; Intrusivo Disputada (parte superior del n,, San Francisco); Intrusivo San Gabriel (junta de ríos Volcán, Yeso y Maipo) con edades entre 10,6 y 13,9 Ma. Intrusivo La Gloria (río Colorado) e Intrusivo Colina (Portezuelo de Colina) que por método Ar/Ar determinan una edad de 11,4 Ma (Kay y Kurtz, 1995).

2.    Unidad Intrusiva II: representada por stocks, lacólitos, filones manto y diques, que cortan incluso a la Formación Farellones Están compuestos principalmente por microgranodioritas, pórfidos dioríticos, dacitas y andesitas.

Además existen otros cuerpos intrusivos pequeños y aislados, y filones transversales, de composición andesítica y dacítica de texturas afaníticas y porfíricas (Thiele, 1980).

Información Estructural y Tectónica

Generalidades.

El marco estructural se presenta con diferentes características de oeste a este, según se observa en terreno, debido al mayor grado de deformación que muestran las formaciones hacia el sector oriental del área estudiada.

Casi todas las estructuras mayores observadas en el sector muestran un rumbo (orientación) general aproximado norte-sur y en un perfil este-oeste se pueden observar una secuencia de anticlinales y sinclinales cada vez más apretados y volcados hacia la parte este de la cadena.

Los rasgos estructurales del área permiten individualizar tres pisos estructurales andinos sobre impuestos, que aparecen separados por discordancias angulares y definidos por diferentes grados y estilos de deformación. Esta situación es la que permite reconocer al menos dos ciclos compresivos importantes y un tercero y último de carácter extensivo.

El primer ciclo compresivo ocurre a fines del Oligoceno y provoca los plegamientos principales en este sector de los Andes y es por lo tanto el más importante en cuanto a la formación de estructuras andinas.  Los pliegues que origina son bien marcados, cerrados y recumbentes y comprometen como un solo conjunto las rocas estratificadas de las formaciones Abanico, Colimapu, Lo Valdés, Río Damas y Río Colina (series concordantes desde el Caloviano al Oligoceno).  Esta deformación se denomina Pre-Andina, pues es anterior a la formación del actual relieve de la cordillera andina.

El segundo evento compresivo mayor, que se sobre impone al anterior produciendo un plegamiento general del área se manifiesta a fines del Mioceno al Plioceno inferior.  La Formación Farellones se depositó entre dos eventos de máxima compresión.  Además aparece intenso plutonismo ligado a este episodio y a él se le atribuye también la generación de volúmenes montañosos o relieve andino, denominándosele por esta razón “Fase Orogénica”.  La deformación define otro piso estructural que se designa con el nombre de Andes.

El tercer episodio de deformación es de carácter extensivo y se manifiesta a partir del Plioceno y hasta hoy, generándose una tectónica de fallas extensivas posteriores a la tectónica compresiva.  En la actualidad pareciera que esta tectónica es prácticamente inexistente pues no se ha detectado actividades sísmica en las fallas mayores ni sedimentos cuaternarios desplazados por estas fallas mayores.

Las fallas de dirección norte-sur condicionan el borde del graben conocido como Depresión Central.  En términos generales se puede afirmar que esta etapa de la orogenia sería la más directa de las divisiones morfo-estructurales actuales de pilares y depresiones que caracterizan a la Cordillera de los Andes y consecuentemente sus principales rasgos geográficos.

