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RESUMEN

En el valle del Transito, al esle de Valenar (29°S) afloran rocas paleczoico-ridsicas, metamdrficas ¢ infrusivas. Las
mas anfiguas son oroneises granadioriticos, de probable edad silirica (Neises de La Pampa, NPL; isberena Rb-Sr, roca
lokal, 415 £15 Ma) afectados por un evento termal ridsico (errorcrana RB-Sr en minerales, 246 +18 Ma; edades K-Ar en
muscovita: 239 £10 Ma; en biolita: 238 + 8Ma). El Complcje Metamdrfico El Transita (CMT)  formado por esquistos
cuarzo-miciceos, metabasitas, cuarcilas y marmoles, experimentd un metamorfismo  transicional entre esquisios
verdes y anfibolitas durante el Carbonlfera (errorcronas Rb-Sr: 304 + 40; 303 £ 35; 335 £ 20 Ma). En el CMT también se
reconocen los efectos del evento termal ridsico (ermorcrona Rb-Sr: 2614 62 Ma, edades K-Ar, muscovita 238 +10; 231 £
& 229 + & Ma). Tanto & GMT come los MLP estan intruidos por tonalitas de biotita y homblenda y granodianitas de dos
micas carboniferas (Unidades Guanta y Cochiguas) y granilos leucocrdlicos epizonalkes, permo-trdsicos (Unidades
Chollay y Colorada). La farmacién de franjas de milanitas (Milonitas de Quebrada Las Pircas y El Portlio), a expensas do
los granitoides carboniferos, ocurmid durante su emplazamiento o bien durante el alzamiento previo a la intrusion de los
granitos perme-lridsicos, Los NLP representarian a remanentes del terreno aldctona da ‘Chilenia’, soldado al continente
sudamericano en el Devanico. Gon posterondad a la sulura, se activd la subduccidn en ¢l borde accidental de Chilenia
frmindose un prisma de acrecion representado, en la zona, por el CMT y, a través de &, se emplazaron granitaides
relacionadas con  la subduccién (unidades Guanta y Cochiguas). Durante el Permo-Triasico tuvo lugar un ascensa
generalizado en las geotermas regionales & intrusidn de granitos hipersilicecs, al cesar la actividad del sistema de
subduccion gondwanico,

Pafabras claves; Paleosoico, Georronologla, Techinics, Terenos aldcionas, Nore Chico, Chite.

ABSTRACT

Aleng the El Transito valley, east of Vallanar (25°5) there are large outcrops of the  Andean ‘Basement. The oldest
rocks are Slurian granodionitic onogneisses (La Pampa Gneisses, LPG; whole rock isachron: 415 £15 Ma) affected by o
Triazsic thermal evant (mineral Rb-Sr emorchron: 248 18 Ma; muscovite K-Ar age: 239 +10 Ma, biotite K-Ar. 238 £ &
Ma). The larger Fl Trdnsita Metamarphic Complex (TMC) is formed by quartz micaschists, metabasites, quanzites and
marbles. During the Carbaniferaus, it was metamorphosed to a facies transitional between greenschists and amphibal-
iles (whale rock Rb-Sr emorchrons: 304 & 40; 303 + 35; 335 + 20 Ma). A Triassic thermal event is also recarded in the
CMT {whole rock Rb-Sr errorchron: 261 £ 62 Ma; K-Ar muscovite ages: 238 £10; 231 £ 8, 229 £ 6 Ma) Both metamaorphic
comglexes were infruded by Carbonilerous homblende biotite tonalites and two mica granodiontes {Guanta and Cochi-
gués units) and laucocratic Permo-Triassic granites (Chollay and El Colorade Units). Large mylenite bels (Quobrada Las
Pircas and Fl Partilla Mylonites) could have been formed during the emplacement of the Carbaniterous granitowds or clur
ing the wplift predating the intrusion of the Permo-Triassic granitoids. The LPG are remnants of the "Chilenia” allochthon-
ous terrane, Aller its suture {Devonian) to the western margin of Gondwanaland an cast-dipping subduction zone was ac-
tvated along its Pacific margin. An accretionary wedge (now represented by the TMC) developed, it was intruded by the
coeval, subduction related. Carbanifarous plutons. Uplilt, & large increase in the gaothermal gradient, crustal melting
andintrusion of hypersilicenus granitoids occurred during the waning stages of magmatism in the Perme-Triassic,

Key werds: Paleozole, Geochronalogy, Teclomes, Alachihonous terranes, Nore Chico, Chile.
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INTRODUCCION

El rio Transito (Fig.1), ubicado al oriente de Va-
llenar {(#9°5), corre ancajado en un profundo cafidn
desde su nacimiento, en Juntas del Chollay, hasta
Allo del Carmen, donde se une con el rio dal Car-
men para formar el Huasco. En ambas ladaras dal
valle, se encuentran extensos afloramientos dal
basamento del ordgeng andine dispuestos bajo la
cobertura de farmaciones sedimentarias y volcani-
cas del Triasico y Jurasico. La geclogia de la co-
bertura ha sido objeto de varios estudios y descrip-
cienes (Briggen, 1913; Zeil e Ichikawa, 1958; von
Hillebrandl, 1973; Reutter, 1974; Ribba, 1985
Schoener, 1985; Mpodozis et al, en prep.). A pe-
sar de que los afloramientos del basamento son de
los mayores y mas variados de la Cordillera del
Morte Chico, no existia, hasta la fecha, ningln tra-

LAS ROCAS METAMORFICAS

Constituyen afloramientos de gran exlensidn en
al valle del Transito y se pueden agrupar en dos
unidades principales: los Meises de La Pampa (or-

bajo de detalle sobre ellos. Reutter (1974), Miller
{1970) v Hervé (1982) se refirieron a aspecios pun-
wales de la estructura y geoquimica de algunos de
los afloramientos de rocas metamdrficas. Dentra
del basamento se distinguen no sdlo rocas meta-
marficas de variado tipo (ortoneises, esquistos
cuarzo-micaceos, metabasilas y marmoles) sino
tambi&én rocas cataclasticas (milonitas) y graniloi-
des (tonalitas de biotita-hornblenda, granodioritas
de dos micas, granitos laucocraticos, y otros).

El propésilo de este trabajo es presentar y dis-
cutir los resultades de las investigaciones efectua-
das recientementa en la zona, los cuales incluyen
tanto &l mapeo de las diversas unidades como &5
tudios petrograficos, geoquimicos y gaocranolégi-
Cos.

leneises granodioriticos) y el Compleje Metamorfi-
co El Transilo (esquistos cuarzo-miciceas, meata-
basitas, cuarcitas y marmaoles).
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FIG, 1, Mapa de ubicacidn de la regeen estudiada
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FIG. 2. Mapa geolégico, simplificado, del Paleozoico en el vaile del rio Transito.
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HEISES DE LA PAMPA [NLP]

Se denaminan asi a artoneises bandeados, &x-
puesios en las carcanias de La Pampa, en al valie
del Transito, donde canstituyen un enclave subcir-
cular de 2 km de diametro, en granitoides del Palea-
zoico superior. Estan rodeados por una extensa
aureola de rocas de mezcla (migmatitas), gue inclu-
yan fragmentos de los NLP, &n un neosoma grana-
digritico-tenalitica (Figs. 2, 3). Son oiongizes de
color blanco-grisdceo a gris claro, de textura saca-
roidal, con tamaho de grano promedio de 2 mm. En
elles alternan bandas ricas en biotita, con bandas
cuarzo-feldespaticas. Al microscopio, poseen Tox-
tura granoblastica y estan formados por plagio-
clasa, feldespato polasico, biotila, cuarzo y mus-
covita, mineralogia que sugiere un protolito grano-
diaritics.

Geocronologla

Los resultados de analisis isotopicos (Rb-Sr)
realizados en muestras de los Neises de la Pampa
{roca total v biotita - muscovita) aparecen an la ta-
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bha 1. En la figura 4 se présenla una 1s0crona en
roca total 415 + 4 Ma), la cual se interpreta como
el resuftado de un evento de homogenizacian
isotdpica, ocurrido durante el Sildrice Superior”,
La baja razdn inicial #5055 (07037 £ 0,004)
hace improbable que este evento haya sido muy
paslericr a la cristalizacién de las rocas, e indica,
ademas, gue &l prololilo proviens, posiblemeante,
del manta, La segunda isderana (NLP-B) calculada
con ioca fotal, biotita y muscovita de la muestra
COM-17, Indica una edad de 246 &+ 18 Ma, Da-
tacionas K-Ar cfectuadas an micas de la muestra
COMN-17 sefalan valores de 239 £ 10 Ma (muscovi
ta) y 236 + 6 Ma (biotita) (Tabla 2), concordantes
con la msocrona NLP-B. Eslas edades se inlerpre-
tan como el efecto da un evenlo termal nasico,
que alectd a los MLP con la suficienta intensidad
como para producir la fuga de *Ar radicgénico da
las micas y redistribuir el 875r entre las diversas fa-
ses minaralas. El evento no alcanzd, en todo ca-
so, a modificar el =sistema isotépico Rb-Sr global
de los NLP en el volumen muestreado, que conti-
nud su evolucion como sistema cerrado.

FIG 3 Elvalle del rio Transito &n la zona de La Pampa. Vista hacia el sureste. Observar los alloramientos de los Menges
de La Pampa (Siliirico) (a) intruidos por granadionitas carboniferas de la Unidad Cochiguas, (B) en contacto por fa
lla (Falla La Plata) {c) con granitos leucocraticos permo-Nasices de la Unidad Chollay (d) A la izquierda, las Milom-
tas de £l Portille () en contacto por falla (Falla El Partilla) con tenalitas y granodiontas carboniteras de la Unidad

Guanta {f)

3 Sequn las escalas de Haland o & (1962 y Pakmar | 1983), qua son ke ubleadas an eshe 11abag
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FIG, 4. Meises de La Pampa: a. lsdcrona Rb-Sr, roca total; b, Isdcrona Rb-Sr en roca total, muscowita y iobta de la
miuestra COMIT,

TABLA 1. DATOS ISOTOPICOS Rb-Sr DE LOS NEISES DE LA PAMPA

Muestra Rb{ppm) Srippm) ERb/EESr TGS
CONT7 1848 1837 29145 07207
COM1B 1851 1947 2 4566 07185
CON20 3as 1BS 6 05271 0, 7068
CON 19748 2087 2, 7465 0,7198
CON1T (muscovita) - - 7879 0.7402
CONTT (biotita) - 107 5331 10801
CONIT (biotita) - - 104 5572 1.0658

Musstras analizadas an ol BGS, Londres.

TABLA 2. EDADES K-Ar DE LOS NEISES DE LA PAMPA ¥ ESQUISTOS CUARZO-MICACEOS DEL
COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

Muestra Unidad Materlal Sk SoCAr rad, %®ar  Edad y Error Pravenlencia
nlig{STP) Atm, Ma (27}
COM1T  NLP Muscovita B SBE BB 47 h.85 239+ 10 La Pampa
COM17 MNLP Bictita 6,851 67,22 3.30 23 6 La Pampa
TRAZ4 CMT Muscovita 7118 70,37 187 238+ 10 Punta Meqra
TRA3Z9  CMT Muscovita B4z 76,24 8435 228+ & Las Placetas
TRA4T CMT Muscovila 7,408 7166 877 23+ 6 Retamo

Constartes de decarmenio saqun Steiqer y Jagaer (1877).
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COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO
(CMT)

Bajo este nombre los aulores agrupan los exten-
ens afloramientos de melabasilas, esquistos cuar-
zo-micacens, esquistos nodulares de albita, cuar-
citas y marmoles, que ocupan la parte baja dal va-
lle del Transito entre La Marquesa y Punta Megra
(Fig. 2). El CMT asta intruido por tonalitas carbonife-
ras y cubiero, discordantemente, por rocas sedi-
mentario-volcanicas del Triasico Medio-Superior
flarmaciones San Félix y La Totora, Reutter, 1874,
Ribba, 1985; Mpodozis et al, en prep.). La dis-
Iribucion de las diversas litologias al interior del
CMT es variable, ya que existen zonas constitui-
das, casi exclusivamente, por metabasitas (Punta
Megra), otras por esquistos cuarza-micaceos (El
Temén), y areas donde predominan los marmolas y
cuarcitas (La Marquesa) (Fig. 2). Un afloramienta
mas pequano de melabasitas, esquistos nodula-
res de albita y esquistos cuarzo-micaceos, apare-
ca an el valle del rio del Carmen. Otro, formada por
esquistos cuarzo-micaceos, se encuentra en Cue-
brada Seca, al sureste de los afloramientos pringi-
pales del CMT (Fig. 2).

Petrografia

Les melabasilas son rocas macizas, de color
verda oscuro, foliadas y recristalizadas (Fig. 5).
Presentan texiuras porfidoblasticas, lentiesguisto-
eas, nodulares o nematoblasticas. Estan forma-
das por clorita, albita, anfibola, epidata y, en me-
nor proporcién, cuarzo, calcita, esfeno y biotita
La anfibola es de lipo calcica (segin la clasifica-
cion de Leake,1978), encontrandose tanlo magne-
sio-hornblenda actinolitica como actinolita; la albi-
1a es poikilitica e incluye esieno, epidota, y opa-
cos; la clorita, en parte, esta asociada a ilmenita,
La epidola, comunmente, presenta Zonacidén y ha-
bito prismatico idiomorfo y lambién forma agrega-
dos nodulares. La caleita es intersticial y, en algu-
nas mueastras, tiena habito ocalar.

Los esquistos de cuarze-muscovita son de
color gris, con tonalidades verdosas, pardas y pla-
teadas. Varian desde rocas con muy paca mica, a
otras compuestas casi exclusivamente por este
mineral. Al este de La Marquesa (Fig. 2) poseen
cristales alterados de granate, de hasta 1 cm de
diametro. En algunos sectores, las bandas de
cuarzo forman parte de charnelas de pliegues me-
soscopicos desarraigados. Los esquistos de cuar-

FIG. 5. El Complejo Metamérfico EI Transito en la zona de Punta Negra, ladera norte del valle del
Transitz: metabasitas (a) en contacto, hacia el este, con esquistos cuarzo-micaceos (B)
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FIG. & Lente de marmoles y metareniscas del CMT, inme
diatamente al este de la falla La Marquesa (ver Fig
2}. Netar la inclinacidn hacia el ceste de la tohacion
principal. Vista hacia el narte

Zo-muscovita muestran texturas granolepidoblasti-
cas o lenliesquistoso-heliciticas. Estan formados
por cuarzo, muscovita, albita, biotita, clorita y gra-
nate. Accescramenle presentan esfeno, calcita,
hornhlenda, turmaling, iimanila, epidola, circén y a-
patita. El cuarzo aparece en bandas de cristales
con extincién ondulosa y textura grancblastica. La
muscovita (aluminosa), idiomorfa a subidiomaora,
raramenta supera los 2 mm de longitud; en el sec-
tor de La Marquesa esta reemplazada parcialmen-
te por biotita. La albita de 0,04-2 mm (Ano.1o) pra-
senta, en algunos casos, habito lentifcrme y lexiu-
ras heliciticas. En las muestras de la zona de La
Marguesa, g5 poikilitica, incluyendo esfena, epido-
ta y opacos. La biotita forma cristales subidiomor-
fos de color pardo a pardo-rojizo, reemplazados
parcial o totalmenta par clorita. El granate aparece
fracturado y, en pare, allerado a clorita y biotita;
algunos cristales peseen lextura helicitica,

Los esquistes nodulares de albila se han re-
conacide en Punta Negra y an el valle del Carmen.
Son rocas grises, con tonos pardos a verdosos,
formadas por porfidoblastos de albita en una trama
granolepidoblastica de cuarzo y muscovita, Parte
de |2 albita es halicitica, con inclusionas carbono-

FIG. 7. Charnela de pliegue isoclinal desarraigads, que a-
fecta al bandeamiento liteldgico de los marmaoles y
metareniscas del CMT en la zona de La Marquesa
{ladera nere del valle del Transite, Fig. 2)

sas y opacos marcando una foliacion interna, que
se interrumpe antes del borde de los cristales
Este es limpido y, generalmente, mas grueso en la
direccion de la foliacian principal.

Las cuarcitas estan ligadas a los marmoles y
esquisios cuarzo-micaceos, gue afloran en la 2o-
na de La Marquesa (Figs. 2, 6, 7). Sus texluras
son granoblasticas heterogranulares, heliciticas y
lepidoblasticas. Estan formadas por cuarzo, gra-
nate, biotita y hornblenda. El cuarzo esta recrista-
lizado y, en parle, crienlado en bandas policristali-
nas. El granate aparece en crislales idiomorfos, al
terado, parcialmente, a clorita y sericita. La biotita
forma cristales subidiomorios y esta reemplazada
par sericita, La hornblenda se desarrolla en crista-
les xenomorfos, orientadas segun la foliacidn prin.
cipal. Como mineral accesorio se encuentra calci-
1a.

Los mérmoles farman cuaerpos lantiformes ma-
cizos, junto a metabasitas, o bien, bandas asocia-
das con cuarcitas y esquistos peliicos, Presen-
tan texturas de mosaico y lambién orientadas. y
astan formados por caloita, encontrandose horn-
blenda, tremolita y clinopiroxeno, en menor propor-
cion.
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Condiclones de Metamorfismo

Las asociaciones minerales presentes en los
distintos tipos litoldgicos del CMT pueden resumir-
sa de a siguisnta manara:

Metabasilas: albita + clorita + apidota + hornblen-
da z actinolita + calcita 4 biotita.
Esquistos micéceos: CUarzo + muscovita + gra-
nate £ biotita £ clorita.

Estas asociaciones permiten incluir las rocas
del CMT en una facies transicional entre los esquis-
tos verdes y anfibolitas de presién intermedia (Mi-
yashiro, 1978). La coexistencia de actinolita y
hormblenda, hecho que ya habia sido observado
por Harvé (1982), y la composicidn quimica de las
muscovitag, similar a las de |a 'zona de almandino’
de Butler (1967} y Guidotti (1969} es concordante
con la ubicacion del CMT dentro de las facies men-
conadas. La quimica de las anflbolas contenidas
gn |2z metabasilas sugiere un gradiente de P/T in-
termedio y presiones de hasta 5 Kb (Hervé, 1982),
La transicién entre las facies de esquistos verdes
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y anfibolitazs se produce, aproximadamente, entre
los 450° y 550°C (Miyashiro, 1978).

Estructura

La deformacion que presenta el CMT es el rasul-
tado de, por lo menos, dos eventos de deforma-
cion sobraimpuesios. El méas antiguo (D1), origind
una fabrica penetrativa, representada por la folia-
cidn principal {Si1), que transpone casi complela-
mente a los elemenios estructurales previos. A es-
ta fabrica se sobraimpone una sagunda (Da), poco
penetrativa, manifestada en megapliegues y flaxu-
ras, a gran escala, de la foliacion principal y an el
desarrolio ocasional de pequefios pliegues chev-
ron, 'kinks band='y un incipiente clivaje (3z)

Fabricas Dh: La foliacién principal {S1) correspon-
de a un clivaje penetrativo, definido por la cristali-
zacién paralela de minerales tales como musco-
vita, cuarzo, anfibela vy epidota. Esta foliacién po-
see rumbo predominantemente nore-sur, a excep-
cién de alguncs lugares donde esta afectada por
megapliegues posteriores (Chiguinto, Punta Me-
gra, El Terrén), ¥ o5 paralela a los planocs axiales
de pequefos pliegues isoclinales, desarraigados,

FIG. 8 Diagramas de Schmidt, que muestran los elemenlos estructurales mas importantes del Complojo Metamdrhice EI

Transita; al oeste (a) y & este (B) de la falla La Marquesa
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TABLA 3. ANALISIS QUIMICOS POR ELEMENTOS MAYORES Y TRAZAS,

EN METABASITAS DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

TRA26 TRAZ8 TRAZ9 TRA30 TRAZ TRA4S TRASO

Elementos Mayores (%)

S0z 47,08 50,28 46,87 45,41 47,54 4513 47,66
AlzCn 15,02 15,56 15,28 17.83 17,25 1380 14,05
Fal 10,88 11,01 12,31 13,18 12,85 1150 11,36
MgO 9,67 5,50 7,26 724 8,76 800 9,88
Cal 10,43 11,21 9,54 2,14 6,83 058 11,13
MNas0 341 2,98 368 308 2,77 249 2.67
2 0,10 0,13 0,18 0,48 0,15 002 0,03
TiCe 1,13 1,25 1,42 1,63 1.44 08e 1,07
MnO 0,19 0,18 0,19 0,19 0,18 0,1a 0,06
2Fe 0,10 0,14 015 0,18 0,22 008 0,12
Taotal 88,11 98,22 28,28 98,37 98,39 9807 98,03
Elementas Trazas (ppm)

Ce T [ 12 14 2 &1 5
Co 46 a8 52 46 45 45 49
La 1 0 0 4 9 0 3
WNd 7 10 10 15 - 44 7
Mi 110 55 76 &1 47 B oz
At 0 3 1 . 9 0 1
Sr 121 200 136 180 a3 123 142

W 274 am Mna 299 256 263 2BE

A a4 as a7 a7 53 104 30
Zr 75 75 a5 108 220 42 &7
Cr azn 280 320 170 140 310 330
Ublcacion  (a) (a) (a) (a) (a) (&} (&)

Ubicacitn de las muesiras: () Punta Negea: (b): Retamo. Muestras analizadas en el BGS, Londres.

TABLA 4. ANALISIS QUIMICOS POR ELEMENTOS MAYORES, EN ESQUISTOS CUARZO-
MICACEDS DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

TRA32 TRA 23 TRA34 TRA3E TRA3® TRA40 TRAM

TRA42 TRA43

TRA44 TRA46 TRA4LT

Elementos Mayores (%)

S0y 8142 &9.60 58 26 75,31 w058 5158 7470 73N 72,91 71,04 BE.07  BEA43
AlCh 2100 16,79 18,25 12,89 18,10 2498 12,87 13,33 13,94 15,41 17,52 18,08
Fel TED 523 821 3,32 780 B.16 3,51 3,77 3,68 368 6,44 567
Mg 215 1565 355 1,12 280 3,00 1,25 1,10 1.18 1.23 2.70 208
Cal 0,36 o0 218 1,05 0,80 0a7 0,98 1,60 1,02 0,39 0,32 052
Maal 039 0495 208 284 164 099 3,35 2,52 3.60 451 208 086
K= 2z 4,07 3ar 2,62 544 B35 2.38 2,76 253 262 a 4,70
Tioe 083 063 080 0,39 0E2 0,85 034 0.47 045 0,44 067 0,72
MR 005 0,03 015 0,04 008 007 0,04 0,05 0,04 0,04 0.05 007
PO 016 015 015 0,10 019 008 0,10 0.1 022 012 0.15 0.1%
Total 9918 9941 9900 ga 68 8906 9a.02 8952 9962 9957 9948 9921 92 29
Ubkicacién:
(@) {a) {a) (B} (k) iB) (k) ib) k) (b ic) 4] |

ncacin de las muestias [2): Punta Negra, (b)'Las Placetas, (¢):Reamo. Muesiras analizadas en el BGS, Londres
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definidos por acumulaciones de cuarzo en las zo-
nas de charnela.

En las cuarcitas y marmoles que afloran en la
zona de La Marguesa, el grado de penetratividad
de St es menor y se preserva un bandeamiento lito-
Wgico que, tal vez, corresponda a la estratifica-
cién original. La foliacion S1 se manifiesta sdlo a ni-
vel microscopico y es paralela a los planos axiales
de pliegues isoclinales mesoscopicos, que afec-
tan al bandeamianto litlologico (Figs. 6, 7). También
en la zona de La Marguesa, existen sectores don-
de los marmales estan afectados por pliegues de
interferencia de orden centimétrico, que aparecan
junto a ‘lentes’ de cuarcitas desarraigadas y plie-
gues parasitos. En las melabasilas y esquistos
cuarzo-micdceos aflorantes al oeste de La Marque-
sa, o grado de deformacién es mayor ya que S
ranspone lodas las estructuras anteriores, dejan-
do solamente bandas allernantes de minerales
cuarzo-feldespaticos y micaceos.

Fabricas Dz: El principal elamento estructural me-
soscopico, De, corresponde a pliegues (b2) disper-
sos, 8n general abieros y de plano axial subverti-
cal, cuya longitud de onda y amplitud es de orden
centimétrica. Los plisgues se hacen mas cerrados
hatia ¢l oeste y s6lo en Punta Negra eslén asocia-
dos a un clivaje filonitico de plano axial (Sz).

En El Terran (Fig. 2), la foliacién S1 mantea sua-
vemente al este pera su inclinacian aumenta, pro-
gresivamente, en esa direccidn hasta formar una
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Basaltos d{ artos O ios

Bupsilos de

5w o o 2

FIG. 9. Diagramas disciminantes de a. Pearce y Cann
(1873): b. Pearce vy Momy (1979); v c. Pearce vy
Cann (1873). Metabasitas del Compleje Metamar-
fico El Transito,

gran flexura interrumpida al este, por la falla Mar-
quesa. En el estereograma de la figura 8.a, esta
flaxura se maniliesla en la redistribucién parcial de
51 sobre un circulo maximo, cuyo polo coincide
con la orientacién de los ejes de los pliegues che-
vron bz, Al este de la falla Marguesa, la foliacion 51
esta afectada por un megapliegue antiforme en cu-
yo nicleo intruye el plulén paleczoico de La Mar-
quasa. En la figura 8,b se presenta la actitud de la
foliacidn Si en al flanco occidental de ese antifor-
me (paquete de cuarcitas y marmcles). Al igual
gue en la zona ubicada al oeste de |a falla, 51 esta
plegada &n torno a un eje subhorizontal de rumba
norte-sur. De este mode, la foliacién se dispone,
en la ladera nore del valle del Tranzito, coma un ‘a-
banico' asimétrico y divergente, a partir de la falla
de Marquesa (Fig. 2). En la zona de Punta Negra-
El Terrdn, la foliacién S estd, ademas, afectada
por otro megapliegue antiforme de plano axial apro-
ximadamente vertical y eje subhorizontal, de rum-
bo WHW, paralelo al valle del Transito.

Geoguimica

En las 1ablas 3 y 4 se presentan los analisis qui-
micos por elementos mayores ¥ trazas de metaba-
sitas y esquistos cuarzo-micaceos del Complejo
Metamérlico El Transito. Utilizando estos andlisis
as posible efectuar ciertas consideraciones acer-
cade lanaturaleza del protolito,

Las metabasilas poseen algunos rasgos texiu-
rales, gque puaden considerarse relictos. Los nodu-
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FIG, 10, Diagramas de La Roche (1977). Esquistos cuarzo-miciceos del Complejo Metamérfico El Transito.

los pretectdnicos de epidola, calcila y cuarzo se
intergretan como amigdalas deformadas, lo cual
pareca indicar que las metabasitas derivan del me-
tameriismo de rocas originalmente  volcanicas.
Las metabasitas del CMT se sitdan en ¢l campo de
los basaltos tolefticos del diagrama Zr-Pz0: de
Floyd y Winchester (1975); en al de los basaltos
occeanicos del diagrama ternario TiOz-Ke0-P20s de
Pearce af al (1975) y en el campo de los basaltos
de fondos ocednicos en los graficos de funciones
discriminantes de Pearce (1976).

En &l diagrama Ti/'100-Zr-¥x3 de Pearce y Cann
(1973), la mayar pare de las metabasitas dal CMT
s& Ubican en el campo de los basaltos de fondo o-
ceanico y/o toleitas con bajo contenide de potasio
(Fig. 9,a) . En el gralico Zi/Y-Zr de Pearce y Norry
{1979), las muestras dal CMT siguen la tendencia
de los basaltos de fondo cceanico (Fig. 9,b). Final-
meante, en el tridnguio TM100-Zr-5r/2 de Pearce y
Cann (1973), aplicable a rocas alteradas y/o meta-
morfizadas sélo si el Sr no ha sido removilizado,
s8 observa que lodas las muestras (exceplo THA
31, que sistematicamentes se ubica fuera de todos
ks campos debido a sus contenidos anormales y
altos de Yy Zr) se sitdan en el campo de los basal-
los de fondo oceanico (Fig. 9.c), confirmando los

datos obtenidos en los olros diagramas discrimi-
nantes.

Los esquistoa de cuarzo-muscovita conser-
van, n parte, un bandeamiento toldgico, que pue-
de corresponder a estratificacidn transpuesta a
pantir de un protolite formado por una alternancia
de areniscas y lutitas. La geoguimica de los es-
quistos cuarzo-micaceos se discute utilizando los
diagramas de La Roche (1977). En el diagrama tri-
angular de la figura 10,a. los esquistos cuarzo-mi-
caceos del CMT se ubican muy cerca del campo de
las grauwacas, |ulitas y arcosas, y de la linea de di-
ferenciacién ‘ignea’, en su parte Acida. Varias
muestras astan enriguecidas an AlzOa por scbre al
intervalo normal de rocas sedimentarias, lo cual se
explica al considerar la gran abundancia de musco-
vita metamdrfica en los esquistos. En el diagrama
triangular de la figura 10,b (relaciones entre con-
centraciones de MgO, MNaz0 y Kz0) los esquistos
cuarzo-micacens se ubican, de igual modo, en las
cercanias del campo de las arcosas y rocas ig-
neas acidas, pese a que existen algunas mues-
tras que poseen valores altos de KD y NazD, Con-
siderando tanto la petrografia como su geoguimi-
ca, s& puade deducir que su protolite es atin a ro-
cas sedimentarias poco evolucionadas del tipo
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grauwacas o arcosas. Este habria derivado de la
ernsian de rocas igneas intermedias a acidas, ma-
teriales propios de la corteza continental,

Geocronologla

En latabla 5 se presentan los resultados de and-
fisis isolopicos de Rb y 3r de 22 muestras del CMT,
provenientes de distintos lugares del valle del Tran-
sitc. Con la totalidad de esos datos se construyo
la errorcrona GMT-A (Fig. 11). En alla los puntos se
distribuyen en torno a una recta que indica una ‘e-
dad' de 277 £ 40 Ma. Su alta dispersidn (MSWD =
8024y indica que esa "edad’ no tiene significado
geologico. A pesar de ello, en este diagrama se
pueden separar dos subconjunlos, gue se dispo-
nen por encima y por debajo de ERb/MSr = 10. El
subconjunto con &7Rb®ESr10, origina una error-
crona (CMT-B), que indica una edad de 304 + 40
Ma, con una razdn inicial de 0,708 = 0,002 (Fig.
1), El subconjunto con 8RbMSr-10 se agrupa en
forno a una errorcrona que saenala una edad de 303
+ 35 Ma (CMT-C) con una razén inicial anormalman-
te baja de 0,695 + 0,006 (Fig. 11). Por otra pane, si
s8 consideran solo los esquistos cuarzo-mica-
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ceos con razones SRS r<10 de Las Placelas y
La Marguesa, se puede construir otra errorcrona
(CMT- D), que indica una edad similar (335 4 20 Ma),
con una razdén inicial de 0,7068 £ 0,009,

Las ‘edades’ Rb-3r mas significativas parecen
ser las de 335 + 20 Ma y 304 £ 40 Ma. Estas "eda-
des’ pusdan ser cercanas a la alapa principal de
metamorfisma, que habria afectado al CMT en el
Carbonifero. Al considerar 6lo las muastras de es-
quistas cuarzo-micacens provenientes de La Mar-
quesa se puede construir la errarcrona CMT-E (Fig.
12), gue indica una edad pérmica, 261 + 62 Ma,
con una dispersidn relativamente baja  (MSWD
=11,3). Esla edad es algo menor que las dalacio-
nes K-Ar de muscovitas (Tabla 2), provenientes de
esquistos cuarzo-micaceos recolectados en Pun-
ta Negra (238 £ 10 Ma), Las Placetas (229 + 6 Ma)
¥ Retamo (231 £ 6 Ma) y que indican que @l CMT fue
afectado por un ‘evento’ geocronoldgico tridsico.
La errorcrana CMT-E sefala que, durante ese even-
to, parte del CMT =ufrid una rehomogenizacian iso-
topica Rb-Sr parcial. Considerando que para
producir este fenémeno se requiere un influjo de
enargia capaz de abrir los sistemas Rb-Sr al

TABLA 5. DATOS ISOTOPICOS Rb-Sr DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO

Muestra  Rb{ppm) Sr{ppm) RbB&T/SrAG Sra7/5r86 Litelegia Proveniencia
TRA12 1720 h20 £, 7800 073880 {a) La Marquesa (7)
TRA13 1730 800 £,2400 0,73840 {a) La Marquesa ()
TRA14 1550 3020 1,4500 0,71560 (a) La Marquesa (")
TRA15 230,0 51.0 13,1500 0.75670 {a) La Marquesa (")
TRAZE 24 1984 00354 0,70451 {a) Funta Negra
THAZ9 29 1345 0 6260 0, 70100 (a) Punta Negra
TRAZD 356 1483 06349 070876 (&) Purita Mogra
TRAZ1 7T 742 03026 0,71135 (a) Punta Negra
THAZZ 1728 303 16,6065 07T {b) Punta Negra
TRAZ3 1321 38 16,1726 078218 )] Funta Negra
TRA34 1351 811 49718 072745 =] Punta Magra
TRAZE 1029 1169 2 5500 0.71934 (&) La Placetas
TRA3S 2366 T4 96079 073574 (=] La Placatas
TRALD 3say G989 10,3759 074026 {b) La Placeta
TRA41 a8z G669 42512 0, 72605 (b} La Placatas
TRA42 1172 1698 2 Q000 071647 {b) La Placelas
THA4R 1116 1040 29655 072034 [(4]] La Placetas
TRA44 949 62,1 4.4353 072410 =]} La Placetas
TRAAG 1184 295 57770 0735 [{+1] Retamo

TRA4T 1387 280 14 1880 075732 {b) Retamao

TRALE 03 1200 01410 0, 70486 {a) Retama

THASD 0.7 137 4 0.00486 070474 {a) Aetamo

{81 Esquisins cuarso-mucacens; (b) Melabasitas

"y Mugstras anahzadas en CPGED. Sao Paso. el resw. enel BOS, Londres
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FIG. 11. Erroreronas Rb-Sr del Complejo Matamdrfico de El Transito.

FIG. 12. Errorcrona construida con muesiras de esquis-
tae cuarre-miciceos del CMT, provanientes de la
rona de La Marquesa.

ambiente, es posible suponer que el 'evento’ men-
cionado fue de naturaleza termal. La dispersion de
puntos an la isdcrona CMT- A en lomo a la 'edad’
de 277 Ma pueda ser, lambién, reflejo de dicho epi-
sodio,

L -
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LAS ROCAS INTRUSIVAS

Mazi ef al (1985) esludiaron los granitoides del
Paleozoico-Triasico, que constituyen gran parte
de la Cordillera, entre los 27° y 31°5. Segln los au-
lores cilados, los intrusives se agrupan en dos
"superunidades’ mayores: las superunidades Elqui
& Ingaguas. En el valle del Transito afloran granitoi-
des perienccientes a ambas superunidades. Sus
caracteristicas se resumen a continuacian.

Superunidad Elqui. Esta representada, en el

valle del Transito, por una asociacidn de granodio-
ritas y tonalitas de homblenda y biotita (Unidad
Guanta) y granodioritas de dos micas (Unidad
Cochiguas).

La Unidad Guanta forma parte de dos plutones
mayores: el extremo none del Plutén Guanta (Nas
et al, 1985), entre Sierra del Zapallo v Sierra del
Tatul, y Plutén Dadin, ubicado al este de La Pampa
{Fig. 2). El Plutén Guanta intruye al CMT, de igual
modo que lo hace un pequeno apolfisis ubicado al
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este (Pluton La Marquesa); el Plutdn Dadin intruye
alos Neises de La Pampa (Fig. 2).

La Unidad Guanta esta formada por tonalitas y
granodiorilas de hornblenda y biotita, de grano
gruesc y calor gris-verdoso. Presentan minerales
maficos @ inclusiones orientadas, definiendo una
foliacién sinmagmatica, la que, en algunos casos,
da paso a texturas néisicas (Masi et af, 1985). El
Plutén La Marquesa produce una notable aureola
da matamorfismo de contacto en el CMT. Los mér-
moles  atectados por este fendmeno presentan
una asociacidn mineraldgica propia de las facies
de rocas corneas de hornblenda (calcita + escapo-
lita £ biotita £ tremolita £ hormblenda + piroxeno +
wollastonita).

La Unidad Cochiguas forma los Plutones Sierra
El Tatul, Quebrada Seca y La Pampa (Fig. 2). Los
dos primeros intruyen a la Unidad Guanta y el Olti-
mo, a los Neises de La Pampa. Es un grupo de gra-
nilvides leucocraticos de grano grueso y color
blanco-amarillento, Su composicidn es granodioriti-
¢4 a4 monzogranitica y se caracterizan por la coe-
vistencia de biotita y muscovila y escasaz de anfi-
bola.

Masi ef al (1985), basandose tanto en las rela-
ciones de terreno como en el andlisis de datacio-
nes K-Ar, sugirieron que los granitoides de la Su-
perunidad Elgui se emplazaron, principalmanta,
duranta el Carbonifaro.

Una datacion K-Ar, en hornblenda, del Plutén
Guanta (Fig. 2) entregd una edad carbonifera supe-
rior de 310 £18 Ma®, mientras que dos dataciones
en bictita del mismo pluldn indicaron edades pér-
micas (La Arena: 252 + B Ma"; Quebrada Romerito:
260 + 6 Ma"). Otra edad K-Ar, en biotita, del Plutén
La Pampa (Unidad Cochiguas) dio por resultado
238+ 6 Ma* (Fig. 2). Considerando la mayor tempe-
ralura de relencién de argdn de la hornblenda
(500°C, Odin, 1982) con respeclo a la muscovita y
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a la biotita (350° y 300° C, respectivamenta) la e-
dad carbonifera (310 + 18 Ma) serla la mas cerca
na a la edad de cristalizacién, que es, por lo de-
mas, muy similar a la edad del metamorfismo princi-
pal del CMT. Las edades permo-lriasicas, en bioli-
ta, registrarian el mismo evento termal comproba-
do en los NLP y &n al CMT,

Superunidad Ingaguas (MNasi ef al, 1985). Es
un grupoe de granitos leucocraticos, porfidicos, de
grano medio-fino (Unidad E! Colorado) y granitos
leucoeratlicos de grano grueso (Unidad Chaollay),
En &l valle del Transite, la Unidad El Colarado for-
ma el pequeno stock de Cerros Bayos de La Junta
(Fig. 2). Este plutan de monzogranitos biotiticos,
rojos’, estd asociado a lavas y tobas rioliticas de
la Formacién Pastos Blancos, asignada al Paleo-
Zoico superior-Triasico  (Reuttar, 1974: Hibba,
1985), a las que intruye. Ambas unidades, intrusi-
va y efusiva, estdn en contacto por falla con el
CMT en el valle del Transito y en &l rio dal Carman
(Fig. 2).

La Unidad Chollay aflora en la pare alta del va-
llz del Transito (Plutdn Chollay, Nasi et all, en pren-
sa). El Plutdn Chollay es un cuerpe de dimensio-
nes batoliticas, constiluido por monzogranitos leu-
cocraticos de biolita, rosados, de grano grueso a
muy gruesa. Limila hacia el ceste (Falla La Plata)
con granitoides de la Superunidad Elgui (Fig. 2) y
se extiende hacia el este por los valles de Pachuy,
Chollay y Valeriano hasta la frontera argentina. De
acuerdo a Masi el al (1285) la edad da la Suparuni-
dad Ingaguas seria principalmente parmo-triasica,
Iz cual es compatible con las relaciones de terrenc
que la superunidad presenta en el valle del Transi-
to. Becientemente, Rex (1987) obtuvo una isdcro-
na Bb-Sr de 229 + 3,4 Ma (MSWD - 0.49) con mues-
tras de la Unidad Chollay, provenianies del alte va-
lle dal Transito.

LAS ROCAS CATACLASTICAS

Asociadas a los intrusives de la Superunidad
Guanta, se encuentran franjas de rocas de falla,
que constituyen unidades cartograficas importan-
tes: Milonitas de El Portille v Milonitas de Quebra-
da Las Pircas. Estas umdades conforman bandas
desde unos cientos de metros hasta mas de 1 km
de ancho (Milonitas de El Portillo). En ambos ca-
505 presentan una foliacidn penetrativa.

* Dams analiicos en Nasi eral, 1985

Milonitas da El Partillo

Corrgsponden a una franja de milonitas que aflo-
ra en el curso medio del valle del Transita, aguas
arriba de El Portillo (Fig. 2). La zona milonitica esta
formada por milonitas, protomilonitas, esquistos
milaniticos y blaslomilonitas (Figs. 3, 13). Las mile-
nitas derivan de tonalitas de harnblenda y biotita,
granodioritas de bigtita, monzogranitos de musco-
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FIG. 13, Afloramicnto de las Milonitas de El Porillo (a) en

contacto por falla (Falla El Portillo) con tonalitas y
granodiontas de la Unidad Guanta (b). Ladera
noreste del valle del Transito, entre El Portillo y
La Pampa (ver Fig 2}

vita y, en pare, de los Neises de La Pampa. Por al
este se encuentran en contacto, por falla, con gra-
nitoides de las Unidades Cochiguas y Guanta. En
Quebrada Pinte, estan infruidas por granitoides de
la Unidad Cochiguas,

Las milonitas derivadas de tonalitas de horn-
blanda y biotita muestran una allarnancia de ban-
das félsicas y maficas. Las bandas felsicas estan
farmadas por una trama arientada de cuarzo alon-
gado y plagiccasa, Las maficas estan constitui-
das por un agregado de biotita y cuarzo policristali-
no, que sirva de matriz a porfidoclastos subredon-
deados da plagioclaza, anfibola y epidota.

Las milonitas, derivadas de monzogranitos de
muscovita, son de color blanco-rosaces y verda-
s0. Posean porfidoclastos de plagioclasa y feldes-
patos alcalings, inmarsos en una trama orientada
de cuarzo ¥y muscovita., Junio a eslos se encuen-

EL BASAMENTODEL VALLE DEL THANSITO

TABLA &, DATOS ISOTOPICOS Rb-5r,
MILONITAS DE EL PORTILLD

Muestra Rbippm) Srippm) VRb/MSr 75rESr

COM1 1114 2798 1,15 ¥4
CONZ 1865 7az 6,58 0,73
CONZ 1046 2473 1,03 071
GON7 1917 869 5,40 0,73
CONS 88,0 3420 0,72 071

Muestras analizadas en el BGS, Londres,

tran cristales euhedrales de granate (probablemen-
te almanding) aparentemente post-tectonicos.

La foliacién milenitica esta acompanada de un
bandeamiento litologico. Las segregaciones de
cuarzo y feldespato son paralelas a la foliacion vy,
en sectores aislados, estin afectadas por plie-
gues isoclinales desarraigados con ejes de orienta-
cion NNE y buzamiento de 5-20° lanto al norte co-
mo al sur. El rumbo de la foliacién varia entre nor-
oesta y nareste y la inclinacion, 25-70°E. En algu-
nos sectores, la foliacidn inclina hacia el ceste, de-
finiendo pliegues mesoscopicos con gjes N25°E.

Una arrorcrona Rb-5Sr de 250 + 26 Ma (Fig. 14;
Tabla 8}, ocbtenida en las Milonitas de El Portillo, ra-
gistra un evento Pérmico superior-Tridsico infe-
rior, probablemente el mismo observado en las o-
tras unidades de la region,

Milonitas de Quebrada Las Pircas

Es una franja de milonitas, esquistos filoniticos
y protomilonitas anfibolicas cuye profolito provie-
na de la Unidad Guanta y de esquistos del CMT. La
franja milonitica se desarrolla en al contacto entre
el Plutén Guanta y esguistos del CMT y s¢ axtien-
de, con orientacidn NNE por mas de 12 km {Fig. 2).
Estas milonitas, a las cuales se asocian algunas
inclusiones de rocas ultramaficas, estan, en par-
te, corneas debido a la intrusién dael plutén tercia-
ric dal carro El Olive (Fig. 2).

Las milonitas estan {formadas por bandas de
cuarzo recristalizado, entre las cuales se dispo-
nen porfidoclastos de plagioclasa, inmersos an u-
na masa de grano fino de cuarzo-biotita-plagiocla-
sa. Las protomilonitas anfibdlicas son rocas maci-
zas de color verde oscuro y lextura subidioblds-
tica, constituidas por anfibola, plagieclasa y cuar-
zo. Los esquistos filoniticos, de color gris a gris-
verdoso, forman lentes dentro de las protomiloni-
las anfibélicas.

En las milenitas anfipélicas, la foliacidn miloniti-
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FIG. 14, Errorcrona Rb-Sr conslruida
con muestras de las Mionitas de
El Forillo,

0,74
MILONITAS DE EL PORTILLO
7 1
0,73
g ] -
0T
& % //
; EDAD = 25801 26 Ma (27)
RI = 0706%0,01
o s MSWD = 98
L~
L e L N S S mu my S Sy m R
0 1 2 3 4 ] 6 T B

Bfﬂh !E*'Sr

ca esta definida por la crientacien de las anfibolas
y, &n los esquistos filoniticos, por la orientacion de
las micas y bandas de cuarzo. Acompafan a esta
foliacion pliegues de cuarzo desarraigados, de es-
cala cantimatrica. La foliacion principal esté dobla-
da, segun pliegues mesoscopicos cerrados y/o
chevrones, con ejes de rumbo variablas antre NS y
NME y planos axiales inclinados entre 457 y 90°,

Las Milonitas de Cruebrada Las Pircas estan indi-

mamente ligadas al Plutdon Guanta. En algunos
seclores, las tonalitas intruyen a las milonitas
mieniras que, an otros, pasan gradualmente a e-
lias. Dentro de la franja de milonitas es coman en-
contrar inclusicnes de esquistos del CMT. Estas re-
laciones indicarian que las milonitas se genararon
duranta o bien con postericridad al emplazamiento
del Plutén Guanta y su edad, probablemente, no
sea mas antigua que el Carbonitero.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El evento gecldgico mas antiguo, comprobado
por mélodo geocronoldgico, en el valle del Tran-
sito, 85 el episodio silirico de homogenizacién iso-
thpica (415 + 5 Ma, Rb-5r), reconocido en los Nei-
ses de La Pampa. Esta edad es, también, la mas
antigua cbtenida an la vertiente chilena de los An-
des, al sur de los 24°5 (Sierra de Almeida-Corddn
de Lila), donde existen granitoides con edades Rb-
Sr y K-Ar ordovicico-sildricas (Mpodozis et al,
1883) y que se prolongan hacia Argentina, a lo lar-
go de una franja que alcanza hasta los 26°S (Salar
de Antofalla, Palma af al,1988).

Los NLF tisnen gran importancia para las recons-
trucciones paleogeograficas del Paleczoico supe-
nor dadas a conocer recientemante par Ramos el
al (1984, 1986) y Mpodozis y Ramos (en prensa).
En slecte, segln los autores citados, en el Palea-
oico inferior, &l borde del continente sudamerica-
no no se extendia mas al occidenta que las Sierras
Pampeanas. Al oeste existia una plataforma carbo-
natada {Precordillera); ésta daba paso, hacia el oc-

cidente, a una cuanca marina, que recibid sedimen-
tacién terrigena, ordovicico-silirica, y de cuyo ba-
samanto ‘ocednico’ aun se conservan, en la Pre-
cordillera occidental, rocas basicas (basaltos con
astructurzs en almohadillas) y ultrabasicas (Kay
ef al, 1984; Haller y Ramos, 1984). Subduccion di-
rigida hacia el orierte, habria dado angen a un arco
magmatico paleozoico inferior, en el borde ccciden-
tal de las Sierras Pampeanas.

Esta siluacion habria cambiado en &l Devonico
Superior, como consecuencia de la colisién y sutu-
ra contra el antiguo borde continental de un peque-
fic microcontinente o terreno exdlico sialico (Chile-
nia) y desaparician del espacio ‘oceanicg’ interme-
dic {Ramos et al, 1984, 1986). Dentro de ese es-
quema geotecionico, los Meises de La Pampa po-
drian represantar reslos de la corteza sialica de
Chilenia. Hasta sl momento, no se han encantra-
do, en otros sectores de la Cordillera Frontal, o su
prolongancion en Chile, otros aflaramienios de es-
te tipo, ya que la zona esta dominada par los pro-
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ductos intrusivos y efusivos del magmatismo del
Paleozoico superior-Triasico.

La sutura de Chilenia an el Devanico Superior
habria praducido el case de la subduccidn bajo las
Sierras Pampeanas. Una nueva zona de subduc-
cidn se habria establecido, al ceste del terreno re-
cién acrecionado (Ramos el all, 1938),

En el valle del Transito la mayoria de los intrusi-
vos, rocas metamorficas y calaclasticas, puedan
sar ligados a la aclividad del nuevo sistema de sub-
duccion del Paleozoico superior. Los granitoides
mas antiguos de la Superunidad Elqui (Unidad
Guanta, edad K-Ar, en anfibola, 310 £ 8 Ma) son to-
nalitas y granodioritas calcoalcalinas, similares a
los plutones de margenes continentales activos,
emplazados en niveles coricales relativamente
profundos (Nasi ef al, 1985; an pransa). El CMT,
con sug asociaciones de metabasitas afines a los
basaltos de fondos ocednicos, esquistos cuarzo-
micdceos y marmoles, puede ser interpretado co-
mo una asociacidn petrolecltnica de prisma de a-
crecion. Las errorcronas Hb-Sr, obtenidas en el
CMT (304 = 40; 303 £ 35; 335 £ 20 Ma) indicarian un
avanlo metamarfico carbonifero, sinerdnico con el
amplazamiento de las grancdioritas y tonalitas de
la Unidad Guanta, que, de este moda, habrian in-
truido a través del prisma de acrecion coetaneo.
Una situacidn similar ha sido descrita en Sierra de
Limén Verde, Antofagasta (23°3), donde el Comple-
o Metamérfico de Limén Verde, afin en su petrogra-
fia, deformacién y grado de metamorfisme, al CMT,
y en &l cual se obtuvieron edades Bb-Sr de 309 +
11 y 300 £ 20 Ma (Hervé of al, 1985; Cordani et
af, 1988), se encuentra Intruido por granitoides
parma-carboniferos. Durante el Carbonifero, de a-
cuerdo con Masi of al (1985), la progresiva conta-
minacién de los magmas calcoalcalines oniginados
en &l manlo superior, con rocas de caja pelilo-are-
nosas (CMT, entra ofras) dic origen, ademas de |a
Unidad Guanta, a granitoides de dos micas (Uni-
dad Cochiguas) con caracteristicas quimicas inter-
medias entre los granitoides 'I' y 'S' de Chapell y
White (1974).

La formacion de grandes franjas de milonilas
(Milonitas de El Portilio, Milonitas de Quebrada Las
Pircas) a panir de los granitoides de la Suparuni-
dad Elqui, del CMT, @ incluso de los Naises de La
Pampa, s otro de los fendmenos mayores ocurri-
dos en la zona, Aln no esta claro si la milonili-
zacién se produjo durante el emplazamienio de los
granitoides de la Superunidad Elqui o bien durants
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un evenlo posterior, relacionado con la reorganiza-
cion magmatica y alzamiento, courridos antes de
la intrusion de los granitoides epizonales de la Su-
perunidad Ingaguds.

El plutonismo permotridsico es de naluraleza
fundamentalments diferente al carbonifere. El pra-
dominio, en la Superunidad Ingaguas, de los grani-
los leucocralicos hipersiliceos, indicaria quae, du-
rante este paricdo, exislio una importants compo-
nente de cortaza continantal invalucrada en la gé-
nesis de los magmas (Nasi af al,1985). Esa com-
ponente cortical puede haber sido la antigua corte-
za de Chilenia, de la cual los Meises de La Pampa
sarian uno de los escasos reliclos preservados.

El plutonismo permo-lndsico estuve acompana-
do por un alza generalizada de las geotarmas, re-
flajada an las edades K-Ar, en biotita, de las Unida-
des Guanta y Cochiguas; en la isacrona Rb-5r, en
minerales, de los Neises de La Pampa; en la eda-
des K-Ar, obtenidas en muscovita y biotita, del
CMT y Neises de La Pampa, y en la errorcrona de
las Milonitas de EI Pontille. Este evento produjo, in-
clusive, una apertura de los sistemas Rb-Sr en
cierlas zonas del CMT (La Marquesa).

De acuerdo con Kay ef al (en prensa) fusion
cortical, anomalias geotérmicas positivas, axten-
sidn y produccion de magmas hipersilicens, ocu-
rrigron en todo el margen del Pacifico de Gondwa-
na, durante el Paleozoico superior a Jurdsico, Una
de las posibles causas de este fendémeno seria la
acumulacian de magmas basicos, en la base de la
corteza continental, durante |a “extincion’ del sista-
ma de subduccidn gondwdanico. En una situacidn
como ésa, el colapso gravitacional de la placa o
cednica subduclada puede causar un renovado flu-
jo de material astenosférico caliente contra la ba-
se de la litdsfera continental (Lipman, 1980). 5i
esa corteza es relativamente joven, delgada y rica
an volatiles, la fusidn cortical se veria favorecida,
E=e parece ser el caso en la Cordillera del Morle
Chico, donde la corteza ‘continental’ pra-parmica
habria estado formada por terrenos (Chilenia) re-
cién acrecionados a Sudamérica an al Devanico
(Ramos et al, 1986).

Un nuevo periodo de alzamiento tuvo lugar en el
Triasico, con posterioridad a la extineion de la acti-
vidad magmatica (Fig. 10). Antes dal Jurasico Me-
dio el e¢je magmatico se desplazd mas de 150 km
hacia el oeste (Moscoso ef al, 1982; Nasi af al,
1988; Mpodozis y Ramos, en prensa) dando inicio
a la evolucion tradicionalmente llamada 'andina’ da
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esto sector de la Cordiliera. El salto hacia el oeste
del gje magmadtico del Paleczoico inferior desde
lag Siarras Pampeanas hacia la Cordillera Frontal
an @ Paleozoico superior (Hamos st al, 1984,
1986) puede ligarse a la colision y sutura de
Chilenia, en el Devanico. Sin embargo, las causas
di la extincién del "arce” magmatico del Paleozoico
supetior-Tridsico y el nuevo salto hacia el oeste,
en al Jurasico, permanecen, por &l momenta, des-
conocidas.

A modo de conclusian, se deslaca que, en &l
Valle del Transito, se encuentran represaniados al-
gunos de los mayores ¥ mas complejos afloramien-
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tas del basamento preandine conccidos en la pro-
longacién, en Chile, de la Cordillera Frontal Argenti-
na. El registro obtenido por métodos radiométricos
Ab-Sr y K-Ar han permitido establacar una sucae-
sign de eventos igneo-metamarficas, episodios de
alzamiento y cambias en el régimen termal, acurri-
dos en el lapso silirico-triasico, que son consis
tentes con los modelos de evolucion del Paleozoi-
co de los Andes chileno-argentings, propuestos re-
clentementa por Hervé & al (1981); Forsylhe
(1982); Hamos ef al. (1984,1986); MNasi el al
(1985) y Mpodoziz y Ramaos (en pransa).

METODOS ANALITICOS

los resullados isotdpicos se obtuvieron en el
Britizh Gaological Survey (BGS), en Londres, y en
el Centro de Pesquisas Geocronologicas (CPGED)
de la Universidad de Sao Paulo, Brasil. En el CP
GEQ, las concentraciones de Bb y Sr mayores que
40 ppm fueron analizadas por XAF, @n un instrumen-
to Philips 2KV y concentracionss mencres, por
dilucidn isotdpica, en el mismo espectrdometro de
masas VARIANT Mat THS en el cual s& midieron las
razones isoldpicas 35r%Sr, de acuerdo con el
procedimiento de Kawashita ef al (1974). En el
CRGED, la precision analitica en las medidas de Rb
¥ 5res cercana al 2% por XRF y 1% par dilucion iso-
thpica; la razén 575rSr del estandar SrC0s de Ei-

mer y Amend, en el laboratorio, es 0,7083 £ 0,0008
(2a). En &l BGS, al error en la determinacion de la
razdn FRb/Sr por XAF es 0,5% y en la razon
BTSrMESr, 0,01%. Las razones 8°5r™Sr fueron nor-
malizadas a ¥3r/™3r: 0,1194. La constante de de-
caimiento de &Rb utilizada en los calculos es de
1,42 101, El matodo de York (1969) se ampled
para el calculo de las iscronas, Las dataciones K-
Ar fuaron realizadas en el BGS, da acuerdo con los
procedimientos de rutina del laboratario, utilizanda
un espectromelro de masas AEl En cada caso, la
precision obtenida en el calculo de las edades es
cercana al 5%.
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ESTILOS ESTRUCTURALES EN EL NORTE CHICO DE CHILE (28-31°S),
REGIONES DE ATACAMA Y COQUIMBO

RAMOMN MOSCOS0 . . ) ’
CONSTANTING MPODOZIS Sarvicio Nacional de Geologla y Minerla, Casilla 10485, Santiago, Chile

RESUMEN

En Chile, entre los 287 y 3195, la cadena andina ostd formada por dos provincias tectdnicas con estios estructura-
les distintos pero complementarics. La Cordillera Frontal (CF) esta dominada por la deformacién de basaments (‘thick
skinned), caracterizada por fallas inversas, 'pilares’ y domos de basamento, a los cuales se amolda una cobertura de
comportamients pasive, La regién costera, en cambio, muestra una deformacion pelicular ('thin skinned') con su cober
tira volednica cretdcica, relleno de la cuenca marginal "abortada’ del Morte Chico, deformada en pliegues abienos de
gran longitud de onda y escamas dirigidas hacia el ceste en las calizas neccomianas. Durante el colapeo de la cuanca,
en el Gretdcica Inferior tardio-Supenor, las secuencias volcinicas de la Provincia Costera comenzaran a cabalgar sobre
o ser empujadas debajo del basaments de la Cordillera Frental. Con posterioridad (Qligocens-Miocena), el emplazamien-
te del arco magmético anding sobre la Cordillera Frontal produjo un debilitamiento térmico de la corteza, de lal modo que
frente a los esfuerzes compresivos, y antes del Mioceno Media, ésta se deformd en un estilo 'thick skinned’, similar al
de la Provincla Lardmica de las Montafias Focallosas onentales. Sin embargo, la longitud de anda de la defermacidn fue
mucho menor que en la Provincia Lardmica debido, probablemente, a la escasa profundidad que alcanzd 1a Zona de Tran-
sicién Fragil-Chictil en la corteza, duranta la deformacién. Esta cesé, al menos en Chile, al producirse el ‘aplanamients’
del angulo de subduccién durante el Miocena Media-Superiar y la concomitante migracion hacia el este del frente de da
formacién. Debido a ello, pese a que el estilo estructural de la Cordillera Frontal es muy parecido al de las cadenas crisla-
linas da antepals, ésia quedd atrapada’ en el nbceo del ordgeno anding

Palsbras claves: Tectdnica, Eslios estructurales, Basamenta, Coberura, Fallas, Plegues, Nore Chico, Chile.

ABSTRACT

Betwezen 287 and 31°S, the Chilean Andes include two maijor tectonic provinces. In the Frontal Range (FR) the strus-
wral styla is dominated by a ‘thick skinned' type of deformation with large crystalline basement blocks, bounded by east
and west verging reverse faults and basement-cored anticlines. The Coastal Province is a “thin-skinned region in which
the Crotaceous voleano-sedimantary infill of the Gentral Chile ‘aborted’ marginal basin is deformed by open, long wave-
length folds, as well as by cast and west varging thrusts. During basin collapse, starting in the late Lower 1o Upper Creta-
ceous, the voleanics were thrusted over or underthrusted beneath the uplifted western FR margin, In the Middle Tartiary
the FR was thermally weakened as a result of being heated by the east-advancing Andean magmalic front. Facing
tctonic stresses the FR was then daformed in & thick-skinned fashion very similar in style to the Laramide Province
[Western U.S.) and the tectanically active Sierras Pampeanas (Argentina). Wavelength of daformation is much smaller,
howaver, probably due to the existence of a very shallow ‘britthe-lo-ductile’ transition 2ane in the crust during the defor-
maticn. Middle to Late Miocene flattening of the Beniolf zane produced a displacement of the deformation frent towards
the east, whila defarmation ended in the FR. As a final result, the FR, despita that its tectenic style is quite similar 1
some fareland chains of basement uglifts, became trapped’ in the core of the Andean erogen.

Ky wands: Teclonics, Structural styles, Basemen, Gover, Thrust, Faults, Folds, Nerse Chico, Chile,

INTRODUCCION

En el Norte Chico chileno, entre los 28° y 31°S, 1. La Provincia Costera, constituida, fundamen-
s¢ reconocen dos provincias geoldgicas mayores:  lalmente, por volcanitas y sedimentitas mesoza-
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cas intruidas por batolitos mesozoico-paledgenos,
y 2. La Cordillera Frontal, tradicionalmente llama-
da 'Alta Cordillerd’, en la cual &l predominic da los
terrenos plulo-volcanicos del basamento (Palea-
zoico-Tridsico) demuesira que ella no poses una in-
dividualidad geologica propia. Corresponde a la
prolengacion de la bien conocida Cordillera Fron-
tal, entidad morfoldgica y geoldgica fundamental
de las provincias argentinas de Mendoza y San
Juan (Caminos, 1979; Jordan ef al, 1983) y que
penetra en territorio chilena al nore de los 31°S
(Mpodozis ef al, 1985). Ambas provincias presen-
tan estios estructurales distintos: una (Cordillera
Frontal) dominada por deformacion ‘thick skinned'
en el basamente vy, la otra (Provincia Costera), por
deformacion pelicular ('thin skinned") de la cobertu-
ra volcano-sedimentaria mesozoica.

El propdsilo de esle trabajo es presantar cuatro
perfiles transversales, que ilustran el estilo es-
tructural de ambas provincias (Figs 1, 2) y, basa-
do en ellos, discutir el estilo estructural de esle
sector da los Andes chileno-argentinos.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

En la Provincla Costera se encuantran aflora-
mientos de rocas metamarficas y sedimentarias,
paleozoicas, representativas de asociaciones de
prisma de acrecién y/o cuencas de anle-arco (Har-
vé el al, 1981; Moscoso et al,1982; Rivano y Se-
pulveda, en prensa) cubiertas, en discordancia,
por secuencias detritico-volcanicas del Triasico-
Jurdsico Inferior (Moscoso y Covacevich, 1982;
Mundaca et al, 1979; Rwvano y Sepllveda, en
prensa). Hacia el este se disponen, en discordan-
cia, miles de metros de lavas andesiticas y basalti-
cas, con intercalacionas de sedimentitas marinas
y continentales del Cretacico. Diversas formacio-
nes, dispuestas en franjas cada vez mas jovenes
hacia el este, se incluyen en esta secuencia. Las
mas antiguas son el Grupo Bandurrias (formacio-
nes Arqueros, Quebrada Marquesa y Bandurnias;
Aguirre ¥ Egert. 1965, Moscoso ef al, 1982) y el
megalente calcareo del Grupo Chadarcillo, del Cre-
tacico Inferior; sobre éstas se sitban las formacio-
nes Cerrillos yio Vidita (Thomas, 1987, Seger-
strom, 1988). Dichas formaciones, representali-
vas de fendmenos voleanicos y sedimentarios ocu-
rridos en ambienta de cuenca velcanica extensio-
nal de tras-arco ('Cuenca Marginal Abortada del
Marte Chico', Mpodozis y Ramos, en prensa) estan
cubiertas, en discordancia, por reducidos aflora-
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mientos de voicanilas del Pzledgano (lormaciones
Cerro La Paineta y Los Eiquinos: Dadids, 1967;
Zantilli, 18974) a intruidas par plutones calcoaleali-
nos del Jurasico-Terclario inferior, dispuestos,
también, @n franjas cada ver mas jdvenes hacia el
este,

La Cordillera Frontal corresponde a un blogue
de basamento (Paleczaico-Trigsion Media) del ord-
gano anding, elevado por la deformacion a aluras
que culminan a mas de 6,000 m, cubierno, en dis-
cordancia, por delgadas y angostas franjas longitu-
dinales de secuencias meso-cennzoicas, limita-
das por fallas inversas (Maksasv & al, 1884
Masi et al, en pransa;, Mpodozis y Cornejo, en
prensa; Figs. 1, 2). El basamanto as fundamantal-
mente cristalino, formado por granioidas (batoli-
tos Elqui-Limari, Challay, Montosa-El Potro, Cor-
nejo ef al. 1884; Maksaev et al 1984, Mpodozis
et al, 1985; Nasi ot al, 1985, en prensa), compla-
jos plutdnicos del Paleozoico suparior-Tridsico,
gue intruyen a unidades metamarficas del Paleo-
zoico inferior (Ribba, 1985; Mpodozis v Cornejo,
an préensa), secuencias sedimentarias marinas
dal Devanico-Carbonifero (Reutter, 1974, Cornejo,
1982) y, lavas acidas del Paleozoico superior-Trid-
sico (Dedids, 1967; Maksaev ef al,1984; Masi ef
al, en prensa).

La cobertura se inicia en el Triasico Madio-Supe-
rior con EEEUBI’ICiHE marinas '!r" continantales {il.'_lr-
maciones Las Breas y San Félix; Dedids, 1567,
Heutter, 1974) y lavas andesitico-basalticas del
Tridsico Superior-Lias (Formacidn La Totora; Reut-
ter, 1974}, que dan paso a calizas, areniscas y
conglomerados de ambiente maring costanero (for-
macionas Tres Cruces v Lawtaro; Dedids, 1967
Segerstrom, 1968; Jensen 1976), cubiertas por
sedimentos continentales rojos y lavas andesiti-
cas del Jurasico Superior (formacicnes Algarrobal,
Bafos del Toro, Picudo, Mostazal, Dedids, 1967,
Reutter, 1974, Jensen, 1976; Mpodozis y Cornejo,
an pransa). Al sur da los 29°45°S se disponen, dis-
cordantementes sobre ellas, secuencias marinas y
lagunaras del Cretacico Inferior (formaciones Rio
Tascadero y Pucalume; Dedids, 1967 Rivano,
1980). En la zona fronteriza entre Chile y Argenti-
na (Fig. 1), afloran secuenczias volcanicas, princi-
palmente nedgenas (foimacones Dona Ana, Cerr
de Las Torolas, Vallecilo, Maksasv e al, 1984,
Kay af al, 1987 Mpodaozis et al, 1588), reprasen-
lativas de un intenso volcanismo aligocena-mioce-
no supearior, después de lo cual cesa la actividad
volcanica en la region.
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PERFILES ESTRUCTURALES

En la figura 1 se presenta un mapa tecténico es-
quematico del territorio chileno entre los 28° y 31°8
y, &n la figura 2, cuatro perfiles estruclurales a es-
cala de la misma zona. Ambas figuras mueslran,
en forma generalizada, las relaciones geométricas
existentes entre las diversas unidades de la Pro-
vincia Costera y Cordillera Frontal, El peril mas
saptentrional fua trazado aproximadamente a la la-
titud 28°5, al sur del valle dal rio Copiapd; el se-
gundo, a la altura de Vallenar (28745' 5 ); y los dos
Ultimes, a lo largo del valle de Elqui (29°45'5) y re-
gién del Limari (30° 45" 5).En todos ellos se puede

var, facimente, el ya mencionado contraste entre
los estilos estructurales de ambas provincias, No
es la intencidén de este trabajo efecluar una des-
cripcién detallada de cada uno de los elementos
presentes es esos perfiles, sino destacar y comen-
tar los rasgos mas significativos de los mismos,
Ello se ve dificultado, especialmente en la Provin-
cia Costera, por el gran volumen de los intrusivos
meso-cenczoicos, que interrumpen la continuidad
de las estructuras. El analisiz de la estructura
regional se hara sin considerar la influencia de los
intrusivos.

PROVINCIA COSTERA

Durante el Cretacico Inferior, entre los 27° y
33", la paleogeografia estuvo controlada por la
‘Cusnca Marginal Abortada’ del Norte Chico (Aberg
et al, 1984; Mpodozis y Ramaos, en prensa), ‘rift
volcano-ectdnico extensional de tras-arco en el
cual se acumularon miles de metros de piroclas-
tos y sedimentos, marinos y continentales, e inter-
calacionaes de lavas riolitico- basalticas. Sus analo-
gos modernos hay que buscarlos en el Estrecho
de Bransfield, en la Antarlica (Storey y Garrett,
1485, la 'Central Vocanic Zone' de Nuava Zelandia
(Stern, 1987) o la Cuenca de Okinawa (Letouzey y
Kimura, 1986; Sibuet of al, 1987). El colapso de la
cuenca extensional en el Gretacico Inferior tardio-
Superior, producto del avance del arco o ‘platelet’
frontal contra el margen pasivo oriental, de la
cuenca produjo una intensa deformacién en la
zona dae contacio enlre cusnca y antepais,

Las formaciones volcanicas crelacicas (rellenc
de la Guanca Marginal) forman un anche sinclino-
rium entre los afloramiantos del basamento coste-
roy la Cordillera Frontal. Al intericr del sincling-
rium, son evidentes diversas fallas inversas y ca-
balgamientos inclinados, tanto al aste como al ces-
ta, que afectan especialmente a los niveles calca-
reos neocomianos del Grupe Chanarcille (Figs. 1,
2y definiendo para esta provincia un tipo de defor-
macian palicular (thin skinned’ o 'thin shelled’ en &l
sanlide de Chamberlin,1919). Las estructuras que
ofrecen mayor interés se encuentran en la zona
de contacto con la Cordillera Frontal. Esta es una
rona de especial concentracion de la deforma-
citn, que muesira, & lo largo del rumbo, importan-

tes variaciones geométricas en las relaciones ba-
samento-cobertura. En la figura 3 se presentan
cuatro perfiles interpretalivos, que ilustran las va-
riacionas en la posible estructura profunda de esta
zona de contacto.

En el valle del rio Copiapd (Amolanas-Iglesia Co-
lorada, Fig. 1) la cobertura volcéanica, y especial-
meante sus niveles basales sedimentarios jurasi-
cos, estan cabalgados hacia el este sobre el blo-
que de basamento cordillerana (Fig. 2). El nivel de
despegue que controla los cabalgamientes parece
ser 'intracobertura’ en las escamas mas occidenta-
les, pero, hacia el este, involucra directamenta al
basamento, quizds cizallado, a lo largo de un
cabalgamiento subhorizantal (Fig. 3)

En el valle del Huasco no existen fallas mayo-
res visibles en el contacto Provincia Costara-Cordi-
llera Frontal, A lo largo del valle del Carman, las for-
maciones basales, lridsico-jurasicas, de la cabar-
tura anvuelven, subverticales e incluso ligeramen-
te invartidas al cesle, al nicleo de basamento car-
dillarana (Fig. 2). El borde oecidental de la Cordille-
ra Frantal padria, por lo tanto, modelarse comao un
anticlinal de pared colganta (hanging wall anticling)
sobre una (o varias) fallas ciegas en el basamento
{Fig. 3). Si se consideran los razonamientos de
Coward {1983) y Knipe (1985) en cuanto al gasto
de energia requerido para formar diversos tipos de
cabalgamientos, éstos debarian enraizarse al este
con un plano de despegue ('décollement’) subhori-
zontal,

Al norte del rio Transito se produce una brusca
interrupcidn de los afloramientos del basamento,



1G. 2. Secciones estructurales a través del Norte Chico,
entre los 28° y 31°S. (Ubicacién de los perfiles en
la figura 1.) Pz-Tr: Basamento del Paleozoico-
Triasico Medio, principalmente cristalino (Pz:
Prisma de acrecién de la zona costera).Tr: Rocas
estratificadas, sedimentarias y volcanicas, del
Triasico; Ji: Secuencias sedimentarias marinas y
continentales del Jurasico Inferior-Medio; Js:
Continentales y volcéanicas del Jurdsico Superior;
Ci: Volcano-sedimentarias del Cretacico Inferior;
Neoc.: Calizas neocomianas; Cret.: Cretacico
indiferenciado. Terc. inf.: Formaciones volcanicas,
continentales, del Terciario inferior; Ol.-Mioc.:
secuencias volcanicas y sedimentarias del Oligo-
Mioceno (Mioc.: Mioceno). . Granitoides (Jur.:
Jurdsico; Cret.: Cretacico; Terc.: Terciario.)
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los que contindan hacia la zona de Copiapo sdlo a
ko lamgo de una delgada franja en la zona fronteriza
con Argentina (Fig. 1). Esta discontinuindad trans-
versal représenta a la zona de transferencia  én-
tre los cabalgamientos hacia el este del valle de
Capiapd y el anticlinal de parad colganta dal Huas-
co. La transferencia entra ambas zonas puede e-
fectuarse ya sea a lo largo de la 'tip line” de la su-
puesta falla, por una rampa lateral o bien a través
de una falla de desgarre ciega (‘tear fault) en el ba-
samento.

Al sur de San Félix y hasta la Cordillera de Ova-
llg, 15-20 km al ceste de los afloramientos mas o-
rientales del basamento, aparece la Falla Vicuda
Dedids, 1967) que rompe a través de la cobertura
iFg 1). Entra |a falla y los primeros afloramientos
del basamento se encuentra, aunque en parte obli-
werado por los intrusivos paledgenos, el amplio Sin-
cingl de Guante {Mpodozis y Comnejo, en pren-
zd). El sinclinal se puede modelar como un sincli-
nal de pared colgante (‘hanging wall syncline’) so-
bre un sistema de rampa (Falla Vicufa)-flat', al
frente del antiforme de basamento (Fig. 3). El su-
puesto flal’ basal seria un plano de despegue que
puede ser intracobertura an el eje dal sinclinal,

Sin embargo, si e quiere conectar con al flat' ba-
sal del blogue cordillerano, tiene que cortar y hun-
dirse hacia el este, a través del basamento (Fig.
3).Este dispositive estructural guarda una asom-
brosa similitud con las estructuras descritas por
Fonhaté ef al (1986) en al franta meridional de los
Pirineos arientales (Reqgion de Canigd). El borde
sur de la zona axial (basamento hercinico) de las
Pirineos forma alli un ‘antiformal stack’, desarro-
llandose en su frente un sinclinal “aldctono’, flotan-
te sohbre un cabalgamiento subhorizontal. Este se
anraiza, hacia el norte, en &l nicleo cristaling pire-
naico y, hacia el sur, rompe, a traves de una ram-
pa, hacia la superiicie en el flanco sur dal sinclinal.
Sistemas parecidos a la Falla Vicufa-Sinclinal de
Guanto también son comunes en el frente de los
bloques de basamenlo de la Provincia Laramica de
las Montafas Rocallosas orientales de Wyaming y
Colorado ('Out of the Syncline Thrusts', Brown,
1984). En &l caso de los Pirineos, &l sistema ha si-
do considerado como el producto del corfimienta
{('underthrusting') de la cobertura bajo la zona cris-
talina axial. Si se efectla una analogia con al Nor-
te Chico es probable que el sistema Falla Vicuna-
Sinclinal de Guanto sea el producto de un incipien-
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te corrimiento del relleno volcano-sedimentario de
la cuenca marginal bajo el ndcleo cristalino de la
Cordillera Frontal. Mas al sur adn, en la Cordillera
de Ovalle (30°30'3, Fig 1) aparece nuevamente u-
na situacion con cabalgamiento hacia el este de la
cobertura, tal como lo indican |las escamas con
vergencia ariental, que afectan a las calizas neo-
comianas (Fig. 2). Una nueva zona de transferen-
cla se encuentra bien expresada, al norte del rio
Los Molles, en el complejo pliegue disarménico de
laguebrada Las Represas-Rio Palomo, sobre la ter-
minacion maridional de la Falla Vicuna, asociado,
también, a la de=aparicion dal Sinclinal de Guanto.
El elevado manteo dal plana de discordancia basal
de la cobertura entre los rios Los Molles y San Mi-
guel (Mpodozis y Comnejo, en prensa) senala que,
con toda probabilidad, el basamento esta, en esta
regicn como an la zona del Huaseco, deformado por
un sistema de fallas ciegas. Estas se avidancian,
an superficia, como un anticlinal o domao de basa-
mento (cerros Calderdn-Panguecillo), que interfie-
re con los cabalgamientos hacia el esle en la co-
bartura (Fig 3).

Desda los 31° hasta, por lo menos, la regidn del
Aconcagua (33°3) el estilo tectdnico se caracte-
riza por el cabalgamiento generalizado hacia el es-
te de las secuencias volcanicas del sinclinorium
cccidental sobre los niveles sedimentarios jurasi-
co-cretacicos de la "Plataforma del Aconcagua’, a
lo largo del borde entre la Cordillera Principal y al
basamento de la Cordillera Fraontal (Vicente, 1972,

ESTILOS ESTRUCTURALES EN EL NORTE CHICO

Mpedozis y Ramos, en pransa). En al valle dei ric
Mendoza aste ha sido modelado por Ramos (1985,
1988} como una 'clasica’ franja de corrimientos,
despegada a nivel de los yesos oxfordianos, so-
bre un plano con swave manteo al oeste sin gue e-
xistan, como mas al narte, interferencias con la de-
formaciin en el basamento,

La deformacion a lo largo del contacto antre el
margen pasivo de la Cuenca Marginal y la Cordille-
ra Frontal se caracteriza, entonces, por una sere
de laminas (flakes® segin la terminclogia de Ox-
burgh,1972), a través de las cuales, y a lo largo
dal rumbo, el rellene volcanc-sedimentarlo de
la Cuenca Marginal cabalgd sobre o fue empu-
jada debajo del la Cordillera
Frontal. La deformacidn (ien parte sincrénica?)
del basamento, interfiere con las estruciuras en la
coberiura, de 1al modo que &l margen pasivo de la
Cuenca Marginal corresponde a una zona de trasla-
pe (‘'overlap zone', de acuerdo a Kulik y Schmidt,
en prensa) entre la deformacion thick skinned' dal
nicleo de la Cordillera Frontal y la deformacion
thin skinned’ de la Provincia Coslera. La edad de
la deformacidn en esta regién es un problema aln
no resuelto. Sibien el inicio de ella puede ubicarse
en el Cretacico Superior, las rocas afectadas mas
ovenes corresponden a volcanitas e intrusives pa-
leoceno-eocenos, sin gue exislan rocas mas re-
cientes que pudigran servir como un sello estrali-
gralico a la deformacian.

basamento de

CORDILLERA FRONTAL

La deformacién esta controlada por el basamen-
to; presenta un estilo ‘thick skinned” con grandes
bloques limitades por fallas inversas, de vargan-
cia oriental y occidantal, a los cuales se amelda la
cobertura solidaria. Godoy y Davidsan (1976) lla-
maron la atencidén, por primera vez, a este astilo
estructural especial, caracteristico de grandes zo-
nas del Morte de Chile, formado por una sucesion
de ‘pilares’y 'zanjas’ imitadas por fallas invarsas.

Los bloques de basamento no estan afectados
solo por deformacion localizada en las fallas inver-
sas que los limitan, sino que, algunos de ellos,
muestran evidencias megascopicas de deforma-
cion 'ductil’ ({deformacion no localizada, en el senti-
do de Rutter, 1986) que se manifiasta en la presen-
cia de pliegues de basamenta: anticlinales o do-
mos con ndcleo de granitoides paleczoicos. La

franja de Jurdsico maring, invertida al ceste del Pi-
lar de Montosa en el rio Vizcachas dal Pulido (Fig.
1), ya descrita por Jensen (1878), indicaria que al-
gunas de estas estructuras evolucionaron incluso
hacia estadios parecidos a los ‘fold-thrust uplifis’
de las Rocallosas orientales de Wyoming y Calora-
do (Berg 19262, 1981, Gries, 1983, Blackstone,
1983; Brown,1983). En éstos, la inversion de la co-
beriura se origina a partir del volcamiento progresi-
vo de un domao de basamenta, que fermina por ram-
perse en uno o ambas flancos, dejando bajo elios
una lamina invertida de cobenura, atrapada antre
dos fallas inversas. En Wyoming y Colorado algu-
nos aulores han indicado que los antitormes de ba-
samenlo se pueden producir por rotacidn de pe-
quefas blogues, limitados por fallas o diaclasas, o
bien por cataclasis o flujp cataclastico intracristali-
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calérico de 120 mW/m2. En rocas graniticas, la Zona de Transicién Fragil- Ddctil e ubica a unos 5 km, Sobre esta
profundidad, el campa estable (achurado) estd limitado por la curva 1 (ley de Byerlee, comportamiento fragil),
bajo las 5 km, por la curva 2 (eampartamiento ‘plastice’). La interseccién de ambas indica, aproxmadamente, la
profundidad de la Zona de Transicidn Fragil-Dictl. (Segun Allmendinger et al, 1887, madificads )

no, en respuesla a esfuerzos compresionales (Le
Masurier,1970; Mitra y Frost, 1981).

La analogia mas cercana entre el astilo estructu-
ral de la Cordillera Frontal entre los 28° y 3175 as,
precisaments, con estas provincias de bloques de
basamento que aparecen en el anmepals de cade-
nas de montafas tales como las Rocallosas orien-
tales {'Pravincia Laramica’), los Andes de Mérida
y Sierra de Perija en Golombia y Venezuela, la Ca-
dena Ibérica en Espafia, el Alto Atlas marroqui
(Rodgers, 1987) v las tectonicamente activas Sie-
mas Pampeanas de Argentina entre los 267 y 36°5
{Jordan et al, 1983), En las Sierras Pampeanas,
bloques precambricos elevados en el Cenozoico
superior, 58 encuantran desda blogues rigidos ro-
tados alo largo de fallas inversas listricas {Sierra
de Velasco), asi como grandes domos de basa-
manto, gue parecen corresponder a estadios inicia-
les de fold thrust uplifis' (Sierra Pie de Pale). Algu-
nos de ellos (Sierra de Valle Fartil) estan asccia-
dos a 'drape folds' en la coberiura sadimantaria
paleozoica (Jordan y Allmendinger, 1936).

A4 pezar de eslas analogias, existen dos diferen-
cias fundamentales entre esas provincias y la Cor-
dilera Frontal, La primera es una diferencia de es-
cala: las Sierras Pampeanas estan formadas  por
bloques de unos 45 km de ancho, separados por

valles de 74 km de ancho promedio ; estos valores
se combinan para dar una longitud de onda de de-
formacion (L) del orden de 120 km, que parece dis-
minuir de aste a ceste |[Jordan y Allmendinger,
1886). En la Cordillera Frontal el valor aproximado
de L. obtenido a partir de las figuras 1 y 2, no so-
brepasa los 30 km. La segunda es una diferencia
de posicion: en todas las provincias menciona-
das la deformacion afecta al antepais del sistema
orogénico; en cambio, a eslas laliludes, la Cordi-
llera Frontal representa al nlcleo  del ordgenc
andino,

La diferencia de escala se puede explcar si
se consideran los factores que influyen en la realo-
gia de la coneza continental. Trabajos recientes
(Meissner y Strelahu; 1982, Smith y Bhrun, 1984,
Meissner y Weaver, 1986; Scholz, 1988) indican
que, al interior de la coreza, existe una disconti-
nuidad mecanica fundamental: una zana de transi-
cidn entre la corteza superior ‘fragil' y la corteza in-
ferior ‘duclil’, © mas correctamente (de acuerdo
con Sihson, 1983) entre la zona superficial, donde
la deformacion tiene lugar por mecanismos ‘eldsti-
co-friccionales’, y la corera inferor, donde se
produce por mecanismos ‘cuasi-plasticos’. Duran-
te una fase de deformacidn orogénica, el nivel su-
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perior ‘fragil' podria despegarse de la corteza infe-
rior ‘dictil' siguiendo la Zona de Transician Fragil-
Ddctil (Burchfiel y Davis, 1972; Bird, 1984; Meiss-
ner y Weaver, 1986; lsacks, 1988; Kulk y
Schmidt, en prensa). La profundidad (P) a la cual
se encuentra la Zona de Transicidn Fragil-Doctil
estd conlrolada por la respuesta mecanica del
cuarzo frente a los esfuerzos de cizalla. Estudios
experimentales han demostrado que, en rocas
cuarzo-feldespaticas, el cuarzo comienza a defor-
marse por flujo plastico a temperaturas entre 250°
y 350°C (Turcotte y Schubert, 1982; Sibson,
1983).

Flatcher (1884) derivd un modelo tedrico gue re-
laciona el espaciamiento (S) entre los distintos blo-
ques de basamento, con P, indicando que el valor
de S seria 4-6 veces mayor que P, Schmidt ef al.
(1985) y Kulik v Schmidt (en prensa) aplicaron es-
ta relacidn para la Provincia Laramica de Wyoming
ancontrando que, de acuerdo con asta, la Zona de
Transicién Fragil-Doctil se encontraria entre 25 y
38 km de profundidad. Jordan y Allmendinger
{1986), utilizando la misma relacién para la Sierras
Pampeanas, indicaron que, de ser valido el moda-
lo, la Zona de Transicidn Fragil-Doctil se encontra-
ria entra 20 y 30 km. El modelo parece no ser de a-
plicacién tan simple ya que, por ejemplo, la distri-
bucidn de la sismicidad en las Sierras Pampeanas
indica que la totalidad de la corteza (hasta los 40
km de profundidad) es sismogénica y, por lo tanta,
fragil hasta niveles mas profundo que los predi-
chos por &l modelo (Kandinski-Cade,1985; Smal-
ley @ |sacks, 1987). Si, a pesar de ello, se aplica di-
cha relacion a la Cordillera Frontal, augue sdlo sea
como una apraximacion, la Zona de Transicidn Fra-
gil-Ductil deberia ubicarse aproximadamente a 5
km de profundidad al momento de la deformacion,
es decir, una profundidad mucho menor que bajo
las Siarras Pampeanas

Coma ya se indica, el factor critico que controla
la posicién de la Zona de Transicidn Fragil-Doctil
es la temperatura y, por enda, el gradiente geotér-
mice local. La edad de la deformacien en la Cordi-
llera Frontal es, en Chile (entre los 27° y 31°5), e-
sencialmente terciaria, del pre-Miocceno Medio
{Maksaev ef al, 1984, Mpodozis el al, en prep).
Durante e Cligocens y Mioceno, el eje del arco
magmatico andino se ubico, precisamente, sobre
la Cordillara Frontal [Maksaev ef al, 1984, Kay &t
al., 1987), por lo cual, al flujo caldrico debe haber
sido bastante elevado. El bazamenio en la Cordille-
ra Frontal esta formado por rocas cuarzo-feldespa-
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ticas (granitico-rioliticas), cuyo comportamiento
mecanica estd controlado por la gran abundancia
de cuarzo. Suponiendo un flujo de calor de 120 mili-
watls/m2, normal en zZonas volcanicas activas (All-
mandinger at al, 1987) y un ‘strain rale’ de (1074
-10r15)s1 caracteristico de la deformaciin regional
en sistemas orogénicos (Pfiffner y Ramsay,
1982), la Zona de Traensicion Fragil-Doctil pudo
encontrarse & sdlo 5 km de profundidad al mo-
menta de Inlclarse la deformacién (Figs. 4, 35).
E=sta suposicion esta de acuerdo con lo indicado
por la relacién S/P. En las Sierras Pampeanas, an
cambio, libres de las influencias valcanicas, el flu-
jo caldrico es el de una corteza 'cratonica’ fria y as-
table (60 miliwatts/m2; Smith y Bhrun, 1984) y la Zo-
na de Transicién Fragil-Doictil se debe encontrar,
de todas maneras y dependiendo de la litologia, a
niveles mucho mas prefundos. Lo anterior se com-
prueba al considerar la distribucién de la sismici-
dad en la corteza (Smalley e Isacks, 1987) vy al
gran espaciamienio entre los blogues de basa-
menio.

En resumen, =i bien la geometria y al estilo as-
tructural de la Cordillera Frontal son muy similares
a la Provincia Lardamica de las Rocallosas, el eleva-
do gradients termal existente al ocurrir la delorma-
cidn podria explicar la pequena longitud de onda
de la misma. La corteza superior parece haberse
despegado, a nivel de la Zona de Transicion Fragil-
Dactil y hacia ella convergieron, probablemants,
las fallas inversas gue limitan los diversos blogues
de basamento. Sin embarge, no se puede descar-
tar por completo que algunas de las fallas inversas
sean, en pare, resultantes de la reactivacién de
fallas extensionales producidas en la Cordillara
Frantal durante la apertura de la cuenca marginal
masozoica. Otras derivan, sin duda, de la reactiva-
cién de franjas miloniticas paleczoicas (Mpodozis
y Cornejo, an pransa; Nasi et al., gn prensa).

La diferencia de posicién se puede explicar
al considerar la historia geolégica de esle segmen-
to de los Andes, Después del colapso da la Cuen-
ca Marginal, los esfuerzos compresivos fueron
transmitidos a la Cordillera Frontal, que, durante el
Terciario, continud su deformacidn segin &l astiln
caracteristico de blogues de antepais, favorecido,
probablemente, por el elevade flujo calarico regio-
nal, ligado al activo arco volcanico del Dligo-Micce-
no (Fig. 5).

Sir embargo, con &l paso del tiempo, el acorta-
miento lateral, derivado de los diversos eventos
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FIG. 5. Esquema que muestra, en forma simplificada, la evolucidn tectdnica del Norte Chico desde el Cretacico Inferior,
con la 'Cuenca Marginal Abortada’, hasta el Reciente, donde existe subduccidn ‘plana’, Se indica, en cada caso,
la ubicacion de la Zona de Transicidn Fragil-Doctil (ZTFD). Las flechas sefialan las fallas activas duranta cada pa-

ricdo.

de deformacién compresiva terciaria, debe haber
preducido un progresivo engrosamiento del nivel
superior fragil' de la corteza continantal. Tamhién
durante el Mioceno, entre los 27° y 33°5 (comen-
zando a los 20 Ma), se produjo una rapida disminu-
cion del angulo de subduccidn, para culminar, a
los 10 Ma (Mioceno Superior) con la siluacion de
subduccidn plana “avolcanica’ que caracteriza a
la region hasta hoy en dia (Jordan ef al, 1983;
Maksasy et al,1884; Jordan vy Allmendinger,
1986, Kay &t al, 1987). El aplanamiento de |a zo-
na de Benioff produjo la extincion del arco magmati-
oo en el Mioceno Superior, debido a la desapari-
cién de la cuna astenosférica caliente entre la pla-
ca ocednica subductada y la base de la litosfera
confinental (Kay et al, 1887). El subsecuanta en-
friamienta de la tdsfera ayudado, 1al vez, por la
disipacion térmica en los grandes campos geoter-
males oligo-miocenos que se extienden entre el Sa-
lar de Maricunga (26°30'S) y las nacientes del rio
Granda (31°S) (Maksasv e al, 1984) pudo haber
contribuido, también, a ‘bajar' la Zona de Transi-

cién Fragil-Doctil. Lo anterior, junto a la contribu-
cidn derivada del engrosamiento tecténico, condu-
jo, probablemente, a una progresiva ‘rigidizacion’
de Ia Cordillera Frontal. El basamenta fue, desda
entonces, capaz de soportar sucesivos aventos
comprasionales sin romperse nusvamenta an for-
ma fragil. Las evidencias derivadas de la obsarva-
cidn de terreno indican que la actividad de las fa-
llas inversas, en la Cordillera Frontal, cesd por
completo, por lo menos en Chile, antes de los 16
Ma (Maksaev af al, 1984; Nasi & al, an prensa;
Mpodozis et al, en prep.). Elle ocumd inmediata-
mente después de una imparante fase de deforma-
cidn an el Miocana Inferior. Las valcanitas del Mio-
cano Inferior-Medio (Formacion Cerro de Las Torto-
las, Complejo Volcanico Cadillal-Jotabeche), que
sucedieron a ese episodio llevan ya, en sus ras
gos gaoquimicos, la huella de engrosamiento corti-
cal y/o enfriamianto dal manto litoslérico (Kay &l
al, 1987; Mpodozis ef al, 1988).

Una disminucidn del angulo de subduccion es a-
companada, necesariamenta, por una variacion
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tanto en la magnitud como en la distribucion de los
‘stresses’, especiamente en la forma en gque éstos
son transmitidos desde la placa oceanica subduc-
tada a la litdsfera continental (Cross y Pilger,
1882, Froidevaux ef al, 1988). Disminuya el
‘stress’ normal, traspasado fromtalmente, ¥ aumen-
ta ol "stress’ de cizalla en la base de la litdsfera
continental, ya que se produce un mayor acopla-
miento mecanico entre ésta y la placa subducta-
da. Una relacién causal directa entre subducién
plana y la deformacién en blogues de anlepais pa-
ra la Provincia Laramica de las Aocallosas ha sido
prapussta por Amstrong (1974), Dickinson y Sny-
dar (1978), Bird {1984) y Cross (1986) y, también,
para las Sierras Pampeanas por Jordan y Allmen-
dinger (1988). Bird (1984) estimd que, durante ¢l e-
venlo de subduccidn plana del Terciario inferior en
laz Rocallosas, a causa del incremento del
'stress’ de cizalla que actud sobre |a base de la li-
tésfera continental, la parte inferior, dictil, de la
corteza, fluyd' plasticamente hacia el este. Debi-
do a ello, s& habria producido un engrosamianta da
la corteza de hasta 20 km bajo el antepals (Pravin-
cia Laramica) acompanando a la deformacién "fra-
gil’ an la suparficia.

En los Andes, el "aplanamiantc’ de la zona de
Benioft entre los 27° y 33°5 culming en el Mioceno
Superior (10 Ma). Durante el proceso tuvo lugar
tanto el ‘congelamiento’ de la deformacidn en la
Cordillera Frontal, a los 16 Ma {al menos en Chile,
al norte de los 31°5), como una rapida migracion
del frente de la deformacidn hacia el este. La reac-
tivacidn tecténica de las potentes secuencias se-
dimentarias paleczoicas en la Precordillera argen-
tina, an un astile 'thin skinned', comenzd a los 14
Ma en la Precordillera Central (Cusrda ef al, 1981;
Johnson ef al, 1986), mientras que la deforma-
cidn, en los blogues de antepais de las Sierras
Pampeanas, se habria inciado a los 10 Ma (Jordan
y Allmendinger, 1986} y prosigue, activamente, an
la actualidad,

La Cordiliera Frontal se pusde considerar, en
consecuencia, como una cadena de bloques de
basamento, de pequefia longitud de onde, in-
activa, ‘atrapada’ en &l nicleo del orégenc an-
ding, debldo al avance hacla el este del frente
de la deformacién tercieria. Sin embargo, no es
una cadena 'clasica’ de blogues de antepais, cuyd
origen pudiera buscarse en una raelacion directa
con la subduccidn horizontal, ya que se estructurd
con anterioridad al aplanamiento de la zona de Be-
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nicff, La Cordillera Frontal es una zona de deforma-
cién ‘thick skinned' producida por el debilitamienta
termal de la corteza bajo el arco magmatico tercia-
ria (Fig. 5). El cese de la deformacidn se produjo,
precisaments, junto a la extincidn del arco y apla-
namiento de la zona de subduccidn,

Después dal cese de la deformacidn interna en
la Cordillera Frontal, ésta parece haberse despla-
zado en blogue hacia el este sobre la Precordi-
llera, mientras gque, mas al oriente comenzo la de-
formacidn de lipe laréamice’ de las Sierras Pampea-
nas. Modelos presentados recientements (Isacks,
1588; Beer y Allmendingar, en prep.) indican que
la Cordillera Frontal, al menos en la zona de Rodeo-
Iglesia, corresponde a un gran anticlinal de pared
colgante sobre una rampa gue se hunde hacia el
oeste. El plano de pared colgante (‘hanging wall
flat’) de esa estructura se prolongaria hacia el es-
te, hasta al franta de la Precordillera Crigntal, sir-
viendo, ademas, como el plano de despegue ba-
sal de la franja de corrimientos gue avanzaron, ha-
cia el esta, por etapas, durante el Miccenc (Field-
ing y Jordan, en prensa). Aunque as pasible que la
rampa principal s¢ conecte, hacia el oeste, con un
plane de despegue gue coincida con la Zona de
Transicion Fragil-Dactil, ésta es una zona ‘deprimi-
da’ por el engrosamiento lectonico y enfriamienta li-
tostérico pre-miocena medio y no la zona 'alta’ del
Oligo-Mioceno,

Isacks (1988) presentd, recientements, un mo-
delo para explicar la deformacién en el frente orien-
tal de los Andes al norte de los 33°5 y dar cuenta,
an especial, del alzamiento del Altiplano. Segdn sl
modelo, el alzamiento y deformacidn seria un pro-
ceso esencialmente post 10 Ma, controlada 1érmi-
camenta. La actividad veleanica del arco cenozoi-
oo superior de los Andes Centrales habria produci-
do un adelgazamiento de la litdsfara y un ascenso
termal' de la zona altiplanica. El elevado flujo calg-
rico s habria manifestado en una Zona de Transi-
cion Fragil-Doctil ‘alta’. Los esfuerzos compresi-
vos, transmitidos por la placa de Mazca, habrian
producido un engrosamiento tectonico de la core-
za inferior ductil, acompanado de ruptura superfi-
cial fragil y, finalmente, al desacople de la corleza
superior a lo largo de la Zona de Transicion Fragil-
Dictil. Esta habria avanzado hacia al aste para, a
través de una rampa en el frente oriental de los An-
des, cabalgar sobre el cratdn estable (Sierras Sub-
andinas).

El modelo es utilizado por Isacks (1988) no sdlo
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para la regidn aliplanica sino también para la ac-
tual zona de subduccidon plana. Sin embarge, &l ini-
cio de la deformacion y engrosamiento tecldnico
es, en esta ragian, bastante mas antiguo que lo sa-
fialado por &l modelo. Entre los 27° y 33°5, la situa-
cion de la Zona de Transicidn Fragil-Doctil ‘alta’ es
una historia previa al Micceno Medio, y, durante e-
sa época, la deformacion no fue transmitida hacia
el este, sino que se produjo sdlo uptura fragil, in si-
W, del basameno de la Cordillera Frontal. Entre
los 27° y 33°5, sl cabalgamiente en & frente o-
dental de la cordlllera se inlcld sdlo después
(o como maximo &l final) de la exiincion del ar-
co, cuando la corteza bajo la Cordillera Fron-
tal estaba mas fria, tecténicamenie engrosa-
da, ¥ la Zona da Translcién Fragll-Daciil, depri-
mida, El avance hacia &l este del frante de defor-
macion se vio favorecido por la coreza rigidizada

163

por la deformacién pre-miccena media, que fue ca-
paz de transmitir hacia el este, sin romparsa, el
‘stress’ horizontal normal inducido por |la subduc-
cién ‘plana’. El modelo de Isacks puade ser espe-
cialmente valido para explicar la deformacion més
reciente en el pledemonte oriental de los Andes del
norogste argenting; sin embargo, no considera el
engrosamiento tectdnico y alzamiento pre-mioce-
ne ocurrido en la Cordillera de Domeyko, gue es la
culminacién estructural de los Andes en la regitn
de Aniofagasta (Feutter ef al, 1988; Mpodozis y
Ramos, an prensa). Esta limita por el oeste el Alti-
plano y es la prolongacion septentrional de la Cordi-
llera Frontal. Maksaev y Zentilli (en prensa) han su-
gerido, basados en estudios de trazas de fisidn,
que la Cordillera de Domeyko experimentd un alza-
miento importante an el Eoceno y que, a partir de
asa apoca, no ha sido afectada por erosién mayar.

CONCLUSIONES

La Provincia Costera y la Cordilera Frontal
presentan, en el Norte Chico de Chile (27-33°S), as-
filos estructurales distintos pero  complementa-
rios. La deformacion y tectogénesis, que comenzd
an &l Crelacico Infarior tardio-Superior, se inicid
con &l colapso de la cuenca marginal "abortada’ dal
Morte Chico. La deformacién fue absorbida, en
parte, a lo largo del borde oriental, pasivo, de la
cuenca (margen occidental de la Cordillera Frontal)
a través de una serie de grandes laminas (flakes’)
a favor de las cuales el relleno de la cuenca
marginal cabalgd sobre o fue empujado bajo ('unda-
rthrusted') del margen occidental de la Cordillera
Frontal. Esla se deformd, principalmente, con pos-
terioridad al colapse de la cuenca marginal, cuan-
do la instalacién sobre ella del arco magmatico
oligo-miocano debilitd termalmente la corteza. La
Cordillera Fromtal se deformd en un estilo ‘thick
skinned', muy parecido al que presentan las cada-

nas de blogques de antepais, tales como la
Provincia Laramica de las Montafas Rocallosas
orientales e incluso las Sierras Pampeanas en
Argentina. Sin embargo, la longitud de onda de la
deformacién es, en la Cordillera Frontal, casi un
orden de magnitud menor que en las pravincias
mencionadas. Este hecho esta, probablemente,
relacionado con el nivel muy alto de la Zona de
Transicidn Fragil-Dictil, consecuencia del magma-
tismo durante la deformacian (Fig. 5). A pesar de e-
sas analoglas, la Cordillera Frontal no as propia-
mente una cadena de antepals sino que constitu-
ye el nicleo del ordgeno andino. Puede ser descri-
ta y comprandida mejor come una cadena de ante-
pals 16sil, inactiva, atrapada al interior dal siste-
ma por la migracién hacia el este del frente de da-
formacidn, debido al aplanamianto dael angulo de
subduccién durante el Mioceno,
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