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MARCO GEODINAMICO

Las zonas de estudio que visitaremos en esta oportunidad se ubican principalmente en la IV Región.  A estas latitudes la placa oceánica de Nazca subducta bajo la placa continental Sudamericana con un rumbo aproximado de N78E a una velocidad de unos 6.8mm/año.  Según reconocidos datos e interpretaciones geofísicas, esta placa (slab) penetra con un ángulo de inclinación o manteo de 30°, para luego perder manteo y hacerse subhorizontal por unos 300Km hacia el este.  Estas características no son únicas de la cuarta región, extendiéndose al menos desde la latitud de Copiapó hasta Santiago.   Muchos autores asocian esta variación en el estilo de subducción (subducción plana o “flat slab”) al variaciones latitudinales del orógeno de los Andes, como por ejemplo 1) la ausencia del volcanismo Holoceno, 2) el cambio en la geomorfología de la región, es decir la forma superficial del territorio, principalmente la ausencia de una depresión longitudinal, 3) además de variaciones en las características geoquímicas de algunas rocas ígneas.

MARCO GEOLÓGICO

Debido a las características de este terreno, en que se visitarán principalmente dos localidades bastante alejadas entre sí, es que se hace difícil presentar información geológica que resuma la evolución para ambas regiones.  Es debido a la diversidad de formaciones encontradas espacial y temporalmente, que se presenta aquí un marco geológico restringido a las zonas de estudio.
a)  Sector Los Vilos - Huentelauquén.

Durante el Triásico, debido a extensiones de carácter regional, algunos autores proponen un sistema de grábenes con ejes orientados NNW-SSE.  La formación de estos bloques subsidentes permitió, durante este período el ingreso del mar (transgresión marina), dejando depósitos de edad triásica en el margen Occidental de ciertas regiones de Chile y depósitos continentales más hacia el este en territorio principalmente argentino.  Para Chile no se reconocen depósitos de edades Triásicas inferiores, en vez de esto se ha reconocido depósitos del Triásico medio en contacto de erosión y, en algunos casos angulares con rocas más antiguas del Pérmico.  Estas discordancias permiten inferir un periodo de levantamiento regional hacia el Permo-Triásico.  Una de las formaciones marinas asociadas a esta génesis corresponde a la Formación el Quereo. La cual se deposita en discordancia sobre la Formación Los Vilos.

    Formación Los Vilos (Pzlv)

Muñoz-Cristi (1968)


Constituye el elemento más antiguo del Paleozoico Inferior o quizás anterior. Ella aparece a lo largo de la costa entre quebrada Quereo y la punta Chungos, en una longitud de más o menos 5 km. Este tramo está limitado hacia el sur por el Triásico Superior a Medio, representado por sedimentos marinos con una fauna característica, sobre la que se superpone una potente serie de queratófiros con intercalaciones de pizarras continentales y marinas que acusan una edad supratriásica.


La Formación Los Vilos consiste en pizarras filíticas afectadas por un metamorfismo de la epizona con capas intercaladas de rocas verdes de albita, oligoclasa y anfíbolas, que representan, probablemente, corrientes de lavas básicas o metamorfoseadas. Ellas están atravesadas por filones y pequeños macizos de queratófiros y granitos sódicos fuertemente tectonizados.


Las filitas son rocas de color gris oscuro, bien laminadas y de grano muy fino, constituidas por granitos de cuarzo y jirones de biotita y muscovita. Cuando tienen grano más grueso, pasan a areniscas gris negruzcas formadas por granos de cuarzo y en menor cantidad albita, en un cemento compuesto de un agregado fibroso de biotita con granitos de cuarzo.


Entre las filitas y areniscas filíticas se intercalan algunas capas de rocas verdes, constituidas por plagioclasas de composición variable de albita y andesita en cristales maclados de 0,4 mm, estando rellenado los espacios entre ellos por anfíbolas, clorita y epidota. 


Los queratófiros son rocas de color gris ceniciento con fenocristales de feldespato (oligoclasa-albita) y cuarzo, y masa fundamental constituida por listoncitos de plagioclasa (oligoclasa-albita). 


Tanto las filitas como los queratófiros están atravesados por filones graníticos constituidos por microclina pertítica, albita y cuarzo que han experimentado una tectonización intensa como lo deja traslucir el encorvamiento de las láminas de albita. 


En Rivano, 1991 se incluye en la Formación Arrayán las formaciones Los Vilos y Puerto Manso de Muñoz-Cristi (1968) y las Capas de Quilicura de Maass y Roeschmann (1971), ya que son litológicamente similares y porque se encuentran todas en una misma posición litoestratigráfica. 

Fm. El Quereo (Cecioni y Westermann, 1968. Triásico medio, 700m)   

Se apoya discordantemente sobre una secuencia rítmica, con plantas fósiles e intensamente plegadas perteneciente a la Formación Los Vilos de edad carbonífera.
En esta formación se reconocen cuatro miembros:  1) conglomerado basal (~100m), grauvacas(~100m), tico y 4) arenoso conglomerádico.  El miembro conglomerádico basal presenta en su base una brecha de poco espesor formada por clastos prácticamente in situ de la Formación Los Vilos.  Esta brecha fue interpretada como un escombro de falda que precedió a la transgresión tríásica, se hace gradualmente conglomerrádica y engrana con areniscas amarillas, cuarzosas, con estratificación cruzada.  Encima de éstas se disponen unos 100m de conglomerados con rodados de granitoides, riolitas, pórfidos cuarcíferos, cuarzo y filitas, y areniscas gruesas con estratificación cruzada, imbricación de los rodados y poco desarrollo de estratificación.  Este miembro se interpreta de origen deltaico y probablemente también sublitoral.
Formación Pichidangui Trp

(Cecioni y Westermann, 1968; enmend. Vicente, 1974)

Definida por Cecioni y Westermann (1968), como una secuencia de flujos riolíticos, tobas y brechas volcánicas, que afloran entre Punta Pichicui y Punta Pichidangui al sur. Sobreyace, concordantemente, a la Formación El Quereo e infrayace, concordantemente, a la Formación Los Molles. Vicente (1972) mencionó esta secuencia volcánica, incluyéndola con los estratos sedimentarios de las formaciones El Puquén y El Chivato, que la sobreyacen, denominando este conjunto como Formación Puquén. Con posterioridad, este mismo autor (1974) excluyó las sedimentitas de la Formación El Chivato y el conjunto de volcanitas con la intercalación sedimentaria de El Puquén, denominándola Formación Pichidangui. 

La Formación Pichidangui está compuesta por brechas volcánicas, tobas y lavas riolíticas (‘queratófiros’) con escasas intercalaciones lutíticas portadoras de estherias. La base es el nivel superior de la Formación El Quereo. Su techo no está expuesto y aparece intruida por granitoides jurásicos.

Complejo Metamórfico del Choapa: Pzch

Litología: Corresponde a filitas, esquistos cuarzomicáceos, anfibolitas y mármol. Las filitas son las más abundantes y al microscopio muestran bandas de cuarzo-feldespato, y moscovita-cuarzo con porcentajes menores (en partes ausentes) de biotita-clorita y/o stilpnomelano. Los esquistos son petrográficamente similares a las filitas, pero de grano más grueso (0,3-0,7 mm), en ellos abunda el cuarzo y la muscovita está mejor desarrollada.

Protolito: Corresponde a sedimentitas pelítico-arenosas con intercalaciones de rocas volcánicas básicas.

Ambiente de formación del protolito: El protolito representaría una asociación de un prisma de acreción que habría estado activo por lo menos hasta el Pz superior. Es correlacionable con aquellos que forman los complejos metamórficos del sur y aquellos ubicados al norte de los 30º.

b) Sector Valle del Elqui.
Sector Quebrada Tres Cruces – Quebrada Pucalume
CARBONÍFERO
Batolito Elqui-Limarí:

En el sector aflora la Superunidad Elqui (Carbonífero) que corresponde a la parte occidental del batolito. Esta superunidad ha sido dividida en las siguientes unidades (Mpodozis y Cornejo 1988):

Unidad El Volcán: Granitos y granodioritas leucocráticos de biotita, de grano muy grueso, “blancos”, cataclásticos y/o miloníticos, con xenolitos de esquistos pelíticos.

Unidad Cochiguás: Granodioritas y monzogranitos de biotita y muscovita, de grano medio a grueso, color gris claro, asociados a enjambres de diques básicos y zonas pegmatíticas; con xenolitos de esquistos pelíticos.

Unidad Guanta: Tonalitas y granodioritas de hornblenda y biotita, grano grueso, color gris verdoso, con abundantes xenolitos básicos y bandeamiento sinmagmático y/o cataclástico; enjambres de diques básicos y ácidos.

En las quebradas Tres Cruces y Pucalume afloran las unidades Guanta y Cochiguás, que Emparan y Pineda (1999) han llamado Plutón Chapilca (ca. 300 Ma) y que describen como granodioritas de biotita, inequigranulares, de grano grueso y color blanco, intruidas por enjambres de diques andesítico-basálticos y diques félsicos rosados (Charrier, 1979)..

PÉRMICO – TRIÁSICO

Formación Matahuaico (Paleozoico sup. – Triásico inf.)

(Mpodozis y Cornejo 1988, Moscoso et al 1982)

Aflora al sur de la localidad de Rivadavia como una delgada franja al W del río Claro, y según Emparan y Pineda (1999) al NE de Rivadavia, lado E del río Turbio, en contacto por falla con el plutón Chapilca y subyaciendo a la Formación Tres Cruces. Se correlaciona con la Formación Pastos Blancos al oriente. Está cubierta en discordancia por conglomerados y areniscas de la Formación Las Breas y por calizas de la Formación Tres Cruces. Es intruida por la Superunidad Ingaguás (Permo-Triásico) perteneciente al batolito Elqui-Limarí.

Presenta un espesor variable entre 100 y 500 m. Corresponde a una secuencia de lavas, brechas y tobas riolíticas, de colores gris-blanquecino a violáceo y en partes con textura fluidal, con algunas intercalaciones sedimentarias de tipo areniscas, conglomerados y/o lutitas.

Emparan y Pineda (1999) dividen la formación según dos litologías características:

a) Tobas vítreas de líticos y pómez, color gris violáceo, brechas epiclásticas y conglomerados monomícticos, wackas arcósico-líticas y lutitas, todo color negro, bien estratificadas y con flora fósil.

b) Riolitas porfíricas vítreas. Incluye niveles de vitrófiros bandeados color gris rosáceo, y tobas rosadas vítreas y de cristales.

Intrusivos hipabisales riolíticos (Pérmico sup – Triásico inf?)

(Emparan y Pineda 1999)

Cuerpos pequeños de pórfidos riolíticos de biotita, plagioclasa y sanidina, con masa fundamental microfelsítica color ocre. Afloran al SW de la zona de interés, intruyendo(¿?) a la Formación Matahuaico.

Formación Las Breas (Triásico med-sup) (Ladiniano – Cárnico)

Puede encontrarse en discordancia sobre la unidad Guanta o sobre la Formación Matahuaico, y es sobreyacida en discordancia por la Formación Tres Cruces. Corresponde a una secuencia de rocas sedimentarias que incluyen conglomerados polimícticos, areniscas, limolitas y lutitas carbonosas, y rocas volcánicas como tobas líticas o vítreas ácidas.

En el sector de Rivadavia, Dediós (1967) describe numerosos niveles conglomerádicos compuestos por rodados de cuarzo, granitoides y riolitas. Los niveles con areniscas corresponden a cuarzarenitas, sublitarenitas y feldsarenitas con matriz arcillosa, sericitizada. Limonitas y lutitas contienen restos de flora y fauna fósiles.

Emparan y Pineda (1999) distinguen tres litologías para la Formación Las Breas (Triásico sup?). La primera aflora en la quebrada Tres Cruces y las otras dos en la quebrada Pucalume:

a) Brechas epiclásticas polimícticas, areniscas de guijarros de cuarzo negras y grises, conglomerados cuarcíferos clasto-soportados color blanco y gris-rojizo, lutitas negras con flora fósil. Localmente, incluye lutitas verdes con fauna fósil, lutitas grises y areniscas finas de color gris, negro y ocre.

b) Tobas soldadas vítreas riodacíticas de líticos, pómez y fiammes, y riolitas de anfíbola color gris-rojizo, con intercalaciones de areniscas con flora fósil.

c) Andesitas y andesitas basálticas afaníticas y basaltos de piroxeno, con intercalaciones de brechas líticas andesíticas.

JURÁSICO

Formación Tres Cruces (Jurásico inf-med) (Sinemuriano-Toarciano/Caloviano?)

Se restringe a una discontinua franja en el borde W del batolito Elqui-Limarí, sobre la superunidad Elqui o sobre la Formación Las Breas. Está constituida por algunas decenas a centenas de metros de areniscas y conglomerados arcósico-cuarcíferos, niveles calcáreos, y en algunas zonas (al sur de la zona de interés) coladas de lavas andesíticas, en parte submarinas, y areniscas rojas.

En el valle del río Claro su espesor es muy variable. Está constituida por conglomerados y areniscas cuarcíferas blancas con clastos redondeados de cuarzo lechoso, policristalino, granitoides y riolitas, e intercalaciones de niveles calcáreos fosilíferos y lutitas. En Varillar y Quebrada Tres Cruces se han recolectado amonoídeos que señalarían la presencia de los pisos Sinnemuriano, Pliensbachiano y Toarciano.

En Quebrada Tres Cruces y Dolores se observa un sección de lavas andesíticas que Letelier (1977) consideró techo de la Formación Tres Cruces, y sobre la cual sobreyace discordante la Formación Algarrobal, pero Mpodozis y Cornejo (1988) asignaron dicha sección a la Formación Algarrobal.

Formación Algarrobal (Jurásico sup) (– Cretácico inf?)

Se apoya en discordancia sobre la Formación Tres Cruces y es sobreyacida discordantemente por la Formación Pucalume, la cual presenta un conglomerado basal con clastos derivados de la Formación Algarrobal. Corresponde a una secuencia de lavas principalmente andesíticas con intercalaciones de areniscas rojas, conglomerados y brechas. En diversos sectores al sur de Rivadavia (cuadrángulo Pisco Elqui, Mpodozis y Cornejo 1988) se han reconocido lavas andesíticas color gris oscuro a pardo-rojizo con intercalaciones de areniscas rojas, conglomerados, andesíticas porfíricas color gris o violáceo en algunas partes con disyunción columnar, y brechas volcánicas.

En el valle del río Claro la formación muestra hasta 2000 m de andesíticas porfídicas (tipo ocoitas) de color gris-verdoso a pardo-rojizo, con intercalaciones de lutitas, areniscas y conglomerados gris-rojizo (Mpodozis y Cornejo 1988).

Desde el sector quebrada Tres Cruces hacia el norte (cuadrángulo Condoriaco-Rivadavia), Emparan y Pineda (1999) describen una secuencia de ca. 600 m de andesíticas porfíricas de anfíbola, dacitas de anfíbola-biotita y brechas líticas andesíticas, tobáceas, de color gris rojizo, con intercalaciones de brechas epiclásticas rojas y areniscas con estratificación cruzada. Cerca del techo incluye niveles de conglomerados gruesos.

CRETÁCICO

Formación Pucalume (Cretácico inf) (Aptiano – Albiano)

Aflora como una franja contínua de dirección aprox. N-S, sobreyace a la Formación Algarrobal y está cubierta por lavas andesíticas de la Formación Viñita (entre los ríos Elqui y Grande).

Al sur de Rivadavia (cuadrángulo Pisco Elqui), Mpodozis y Cornejo (1988) la describen como una secuencia de hasta 2000 m de espesor, finamente estratificada, de areniscas y conglomerados rojos, limolitas y calizas lagunares con ostrácodos. Se divide en dos litofacies, la primera como una franja occidental y la segunda como una franja oriental:

a) conglomerados finos, brechas, lutitas, areniscas tobáceas, verdes y rojas, limolitas calcáreas y calcarenitas muy bien estratificadas. Se organiza en tres niveles principales:

• un nivel basal, lenticular (hasta 600 m de espesor) de conglomerados finos, areniscas y lutitas rojas.

• un nivel medio formado por varios centenares de metros de limolitas calcáreas con ostrácodos, finamente estratificadas, amarillas, verdes y rojas.

• un nivel superior de más de 1000 m de espesor, constituido por areniscas tobáceas verdes, conglomerados, brechas y areniscas rojas, con intercalaciones de calcarenitas y calcilutitas con ostrácodos.

b) conglomerados finos a medios, areniscas, lutitas de colores rojo a verde, sin intercalaciones calcáreas.

Emparan y Pineda (1999) describen la Formación Pucalume en el cuadrángulo Condoriaco- Rivadavia, como una secuencia de ca. 1400 m compuesta en la base por brechas, brechas conglomerádicas, conglomerados brechosos, con imbricación y/u orientación de los clastos, y areniscas. Presenta en la sección media, conglomerados brechosos y areniscas, y en la parte superior areniscas. Incluye intercalaciones de tobas y brechas líticas dacíticas.

En quebrada Pucalume, Dediós (1967) describió una secuencia gris-rojiza de 1600 m de espesor, constituida en su parte inferior y media por rocas sedimentarias continentales con una alta proporción de arenisca arcósica brechosa, y en su parte superior por andesitas porfíricas con intercalaciones de riolitas porfíricas y rocas piroclásticas.

Queda en discusión que, según el trabajo de Emparan y Pineda (1999), la parte superior que describe Dediós (1967) pueda corresponder a la Formación Viñita, o incluso a los Estratos de Quebrada del Calvario (Paleoceno sup.). Otra incertidumbre es que Moscoso et al (1982) presentan una columna estratigráfica de la Formación Pucalume en el sector quebrada Chacha, compuesta en su totalidad por andesitas porfíricas y brechas volcánicas.

Formación Viñita (~ Cerrillos) (Cretácico sup?)

(Mpodozis y Cornejo 1988)

Corresponde a una secuencia de lavas y brechas andesíticas con muy escasas intercalaciones sedimentarias, que cubre en aparente discordancia angular a las Formaciones Pucalume y/o Algarrobal, y se dispone en dos franjas: al este y oeste de la falla Vicuña. Se caracteriza por una homogeneidad litológica y por la presencia de gruesas coladas y brechas andesíticas, de colores verde a gris-verdoso, con escasas intercalaciones de niveles sedimentarios de tipo bancos lenticulares de areniscas y conglomerados pardo-rojizos.

Las lavas andesíticas presentan un aspecto macizo con texturas porfíricas o afaníticas, amígdalas rellenas por calcita y clorita, y vetillas de cuarzo-epidota.

Los niveles sedimentarios son lentes de areniscas verdes, epidotizadas (volcarenitas), con clastos de andesita y matriz compuesta por fragmentos líticos y granos de plagioclasa. Las intercalaciones conglomerádicas más gruesas, están formadas exclusivamente por clastos de andesitas verdes y grises, en una mariz detrítica de grano fino.

Dediós (1978) (en Emparan y Pineda 1999) diferencia tres litologías:

a) andesitas de piroxeno-anfíbola, anfíbola, y andesitas basálticas de piroxeno-anfíbola-olivino, porfíricas y afaníticas, con intercalaciones de basaltos de piroxeno-olivino y de piroxeno, de color gris oscuro-medio; de aspecto macizo y sólo localmente muestran estratificación.

b) tobas de andesíticas y dacíticas de variada composición; intercalaciones de andesitas y andesíticas basálticas de px-anf, porfíricas, brechosas y afaníticas fluidales.

c) tobas soldadas de variable composición color gris claro a rosáceo.

d) brechas cataclásticas en las cercanías de la falla Rivadavia.







