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RESUMEN 

En el valle del Tránsito, al este de Vallenar (29°5) afloran rocas paleozoico-triásicas, metamórficas e intrusivas. Las 
más antiguas son ortoneises granodioríticos, de probable edad silúrica (Neises de La Pampa, NPL; isócrona Rb-Sr, roca 
total , 415 ±15 Ma) afectados por un evento tenmal triásico (errorcrona Rb-Sr en minerales, 246 ±18 Ma; edades K-Ar en 
muscovita: 239 ±10 Ma; en biotita: 236 ± 6Ma). El Complejo Metamórfico El Tránsito (CMT) lonmado por esquistos 
cuarzo-micáceos, metabasitas, cuarcitas y mármoles, experimentó un metamorfismo transicional entre esquistos 
verdes y anfibolitas durante el Carbonífero (errorcronas Rb-Sr: 304 ± 40; 303 ± 35; 335 ± 20 Ma). En el CMT también se 
reconocen los efectos del evento tenmal triásico (errorcrona Rb-Sr: 261± 62 Ma, edades I(-Ar, muscovita 238 ±10; 231 ± 
6; 229 ± 6 Ma). Tanto el CMT como los NLP están intruidos por tonalitas de biotita y hornblenda y granodioritas de dos 
micas carboníferas (Unidades Guanta y Cochiguás) y granitos leucocráticos epizonales, penmo-triásicos (Unidades 
Chollay y Colorado). La formación de franjas de milonitas (Milonitas de Quebrada Las Pircas y El Portillo), a expensas de 
los granitoides carboníferos, ocurrió durante su emplazamiento o bien durante el alzamiento previo a la intrusión de los 
granitos permo-triásicos. Los NLP representarían a remanentes del terreno alóctono de 'Chilenia', soldado al continente 
sudamericano en el Devónico. Con posterioridad a la sutura, se activó la subducción en el borde occidental de Chilenia 
formándose un prisma de acreci6n representado, en la zona, por el CMT y, a través de él, se emplazaron granitoides 
relacionados con la subducci6n (un idades Guanta y Cochiguás) . Durante el Permo-Triásico tuvo lugar un ascenso 
generalizado en las geotermas regionales e intrusi6n de granitos hipersilíceos, al cesar la actividad del sistema de 
subducci6n gondwánico. 

Palabras claves: Paleozoico, Geocronologra, Tectónica, Terrenos alóctonos, Norte Chico, Chile. 

ABSTRAeT 

Along the El Tránsito valley, east of Vallenar (29°S) there are large outcrops of the Andean 'Basement'. The oldest 
rocks are Silurian granodioritic ortogneisses (La Pampa Gneisses, LPG; whole rock isochron: 415 ±15 Ma) affected by a 
Triassic thermal event (mineral Rb-Sr errorchron: 246 ±18 Ma; muscovite K-Ar age: 239 ±10 Ma, biotite K-Ar: 236 ± 6 
Ma). The larger El Tránsito Metamorphic Complex (TMC) is fonmed by quartz micaschists, melabasiles, quartziles and 
marbles. During the Carbonilerous, it was metamorphosed to a facies transitional between greenschists and amphibol
ites (whole rock Rb-Sr errorchrons: 304 ± 40; 303 ± 35; 335 ± 20 Ma). A Triassic thermal event is also recorded in the 
CMT (whole rock Rb-Sr errorchron: 261 ± 62 Ma; K-Ar muscovite ages: 238 ±10; 231 ± 6; 229 ± 6 Ma). 90th metamorphic 
complexes were intruded by Carbonilerous hornblende-biotite tonalites and two mica granodiorites (Guanta and Cochi
guás units) and leucocratic Permo-Triassic granites (Chollay and El Colorado Units). Large mylonite belts (Quebrada Las 
Pircas and El Portillo Mylonites) could have been formed during the emplacement 01 the Carbonilerous granitoids or dur
ing the uplift predating the intrusion of the Permo-Triassic granitoids. The LPG are remnants 01 Ihe 'Chilenia' allochthon
ous terrane. Alter ils sulure (Devonian) lo the western margin of Gondwanaland an east-dipping subduclion zone was ac
tivated along its Pacilic margin o An accretionary wedge (now represented by the TMC) developed; il was intruded by the 
coeval , subduction-related, Carboniferous plutons. Uplift, a large increase in the geothermal gradient, crustal melling 

and intrusion of hypersiliceous granitoids occurred during the waning stages 01 magmatism in the Permo-Triassic . 
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INTRODUCCION 

El río Tránsito (Fig.1), ubicado al oriente de Va
llenar (29°S), corre encajado en un profundo cañón 
desde su nacimiento, en Juntas del Chollay, hasta 
Alto del Carmen, donde se une con el río del Car
men para formar el Huasco. En ambas laderas del 
valle, se encuentran extensos afloramientos del 
basamento del orógeno andino dispuestos bajo la 
cobertura de formaciones sedimentarias y volcáni
cas del Triásico y Jurásico. La geología de la co
bertura ha sido objeto de varios estudios y descrip
ciones (Brüggen, 1913; Zeil e Ichikawa, 1958; von 
Hillebrandt, 1973; Reutter, 1974; Ribba, 1985; 
Schoener, 1985; Mpodozis st al., en prep.). A pe
sar de que los afloramientos del basamento son de 
los mayores y más variados de la Cordillera del 
Norte Chico, no existía, hasta la fecha, ningún tra-

LAS ROCAS METAMORFICAS 

Constituyen afloramientos de gran extensión en 
el valle del Tránsito y se pueden agrupar en dos 
unidades principales: los Neises de La Pampa (or-
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bajo de detalle sobre ellos. Reutter (1974), Miller 
(1970) y Hervé (1982) se refirieron a aspectos pun
tuales de la estructura y geoquímica de algunos de 
los afloramientos de rocas metamórficas. Dentro 
del basamento se distinguen no sólo rocas meta
mórficas de variado tipo (ortoneises, esquistos 
cuarzo-micáceos, metabasitas y mármoles) sino 
también rocas cataclásticas (milonitas) y granitoi
des (tonalitas de biotita-hornblenda, granodioritas 
de dos micas, granitos leucocráticos, y otros). 

El propósito de este trabajo es presentar y dis
cutir los resultados de las investigaciones efectua
das recientemente en la zona, los cuales incluyen 
tanto el mapeo de las diversas unidades como es
tudios petrográficos, geoquímicos y geocronológi
coso 

toneises granodioríticos) y el Complejo Metamórfi
co El Tránsito (esquistos cuarzo-micáceos, meta
basitas, cuarcitas y mármoles). 
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FIG. 1. Mapa de ubicación de la región estudiada. 
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NEISES DE LA PAMPA (NLP) 

Se denominan así a ortoneises bandeados, ex
puestos en las cercanías de La Pampa, en el valle 
del Tránsito, donde constituyen un enclave subcir
cular de 2 km de diámetro, en granitoides del Paleo
zoico superior. Están rodeados por una extensa 
aureola de rocas de mezcla (migmatitas), que inclu
yen fragmentos de los NLP, en un neosoma grano
diorítico-tonalítico (Figs. 2, 3). Son ortoneises de 
color blanco-grisáceo a gris claro, de textura saca
roidal, con tamaño de grano promedio de 2 mm. En 
ellos alternan bandas ricas en biotita, con bandas 
cuarzo-feldespáticas. Al microscopio, poseen tex
tura granoblástica y están formados por plagio
c1asa, feldespato potásico, biotita, cuarzo y mus
covita, mineralogía que sugiere un protolito grano
diorítico. 

Geocronolog la 
Los resultados de análisis isotópicos (Rb-Sr) 

realizados en muestras de los Neises de la Pampa 
(roca total y biotita - muscovita) aparecen en la ta-
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bla 1. En la figura 4 se presenta una isócrona en 
roca total 415 ± 4 Ma), la cual se interpreta como 
el resultado de un evento de homogenización 
isotópica, ocurrido durante el Silúrico Superior-o 
La baja razón inicial 87Srf86Sr (0,7037 ± 0,004) 
hace improbable que este evento haya sido muy 
posterior a la cristalización de las rocas, e indica, 
además, que el protolito proviene, posiblemente, 
del manto. La segunda isócrona (NLP-B) calculada 
con roca total, biotita y muscovita de la muestra 
CON-17, Indica una edad de 246 ± 18 Ma. Da
taciones K-Ar efectuadas en micas de la muestra 
CON-17 señalan valores de 239 ± 10 Ma (muscovi
tal y 236 ± 6 Ma (biotita) (Tabla 2), concordantes 
con la isócrona NLP-B. Estas edades se interpre
tan como el efecto de un evento termal triásico, 
que afectó a los NLP con la suficiente intensidad 
como para producir la fuga de ~Ar radiogénico de 
las micas y redistribuir el 87Sr entre las diversas fa
ses minerales. El evento no alcanzó, en todo ca
so, a modificar el sistema isotópico Rb-Sr global 
de los NLP en el volumen muestreado, que conti
nuó su evolución como sistema cerrado. 

FIG. 3 El valle del río Tránsito en la zona de La Pampa. Vista hacia el sureste. Observar los afloramientos de los Nelses 
de La Pampa (Silúrico) (a) intruidos por granodioritas carboníferas de la Unidad Cochiguás; (b) en contacto por fa
lla (Falla La Plata) (e) con granitos leucocráticos permo-triásicos de la Unidad Chollay (d). A la izquierda, las Miloni
tas de El Portillo (e) en contacto por falla (Falla El Portillo) con tonalitas y granodioritas carboníferas de la Unidad 
Guanta(f) . 

• Según las escalas de Harland el al. (1982) y Palmer (1983), que son las ulilzadas en esle Irabajo. 
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FIG. 4. Neises de La Pampa: 8. Isócrona Rb-Sr, roca total; b. Isócrona Rb-Sr en roca total, muscovita y biotita de la 
muestra CON17. 

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

r--------------------------------------------------------, 
Muestra 

CON17 
CON18 
C0N20 
CON21 
CON17 (muscovita) 
CON 17 (biotita) 
CON 17 (biotita) 

Rb(ppm) 

184,8 
165,1 
33,8 

197,9 

Muestras analizadas en el BGS, Londres. 

Sr(ppm) 

183,7 
194,7 
185,6 
208,7 

87Rb/B6Sr 

2,9145 
2,4566 
0,5271 
2,7469 
7,8729 

107,5321 
104,5572 

87SrISrB6 

0,7207 
0,7185 
0,7068 
0,7198 
0,7402 
1,0801 
1,0658 

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

Muestra Unidad Material %K %40Ar rad. %40Ar Edad y Error Proveniencla 

nllg(STP) Atm. Ma (20) 

CON17 NLP Muscovita 6,986 68,47 5,95 239± 10 La Pampa 

CON17 NLP Biotita 6 ,851 67,22 3,30 236± 6 La Pampa 
TRA34 CMT Muscovita 7,118 70,37 1,87 238± 10 Punta Negra 

TRA39 CMT Muscovita 8,042 76,24 9,45 229± 6 Las Placetas 

TRA47 CMT Muscovita 7,498 71,66 8,77 231± 6 Retamo 

Constanles de decaimiento según Steiger y Jiiger (19n) . 

120 
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COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO 

(CMT) 

Bajo este nombre los autores agrupan los exten
sos afloramientos de metabasitas, esquistos cuar
zo-micáceos, esquistos nodulares de albita, cuar
citas y mármoles, que ocupan la parte baja del va
lle del Tránsito entre La Marquesa y Punta Negra 
(Fig. 2). El CMT está intruido por tonalitas carbonífe
ras y cubierto, discordantemente, por rocas sedi
mentario-volcánicas del Triásico Medio-Superior 
(formaciones San Félix y La Totora, Reutter, 1974; 
Ribba, 1985; Mpodozis et al., en prep.). La dis
tribución de las diversas litologías al interior del 
CMT es variable, ya que existen zonas constitui
das, casi exclusivamente, por metabasitas (Punta 
Negra), otras por esquistos cuarzo-micáceos (El 
Terrón), y áreas donde predominan los mármoles y 
cuarcitas (La Marquesa) (Fig. 2). Un afloramiento 
más pequeño de metabasitas, esquistos nodula
res de albita y esquistos cuarzo-micáceos, apare
ce en el valle del río del Carmen. Otro, formado por 
esquistos cuarzo-micáceos, se encuentra en Que
brada Seca, al sureste de los afloramientos princi
pales del CMT (Fig. 2). 
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Petrografla 
Las metabasltas son rocas macizas, de color 

verde oscuro, foliadas y recristalizadas (Fig. 5). 
Presentan texturas porfidoblásticas, lentiesquisto
sas, nodulares o nematoblásticas. Están forma
das por clorita, albita, anfíbola, epidota y, en me
nor proporción, cuarzo, calcita, esfeno y biotita. 
La anfíbola es de tipo cálcica (según la clasifica
ción de Leake,1978), encontrándose tanto magne
sio-hornblenda actinolítica como actinolita; la albi
ta es poikilítica e incluye esfeno, epidota, y opa
cos; la clorita, en parte, está asociada a ilmenita. 
La epidota, comúnmente, presenta zonación y há
bito prismático idiomorfo y también forma agrega
dos nodulares. La calcita es intersticial y, en algu
nas muestras, tiene hábito ocelar. 

Los esquistos de cuarzo-muscovita son de 
color gris, con tonalidades verdosas, pardas y pla
teadas. Varían desde rocas con muy poca 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 
diámetro. En algunos sectores, las bandas de 
cuarzo forman parte de charnelas de pliegues me
soscópicos desarraigados. Los esquistos de cuar-

FIG. 5. El Complejo Metamórfico El Tránsito en la zona de Punta Negra, ladera norte del valle del 
Tránsito: metabasitas (a) en contacto, hacia el este, con esquistos cuarzo-micáceos (b). 
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FIG. 6. Lente de mármoles y metareniscas del CMT, inme
diatamente al este de la falla La Marquesa (ver Fig. 
2). Notar la inclinación hacia el oeste de la foliación 
principal. Vista hacia el norte. 

zo-muscovita muestran texturas granolepidoblásti
cas o lentiesquistoso-helicíticas. Están formados 
por cuarzo, muscovita, albita, biotita, clorita y gra
nate. Accesoriamente presentan esfeno, calcita, 
hornblenda, turmalina, ilmenita, epi dota, circón y a
patita. El cuarzo aparece en bandas de cristales 
con extinción ondulosa y textura granoblástica. La 
muscovita (aluminosa), idiomorfa a subidiomorfa, 
raramente supera los 2 mm de longitud; en el sec
tor de La Marquesa está reemplazada parcialmen
te por biotita. La albna de 0,04-2 mm (An0-10) pre
senta, en algunos casos, hábno lentiforme y textu
ras helicíticas. En las muestras de la zona de La 
Marquesa, es poikilítica, incluyendo esfeno, epi do
ta y opacos. La biotita forma cristales subidiomor
fos de color pardo a pardo-rojizo, reemplazados 
parcial o totalmente por clorita. El granate aparece 
fracturado y, en parte, alterado a clorita y biotita; 
algunos cristales poseen textura helicítica. 

Los esquistos nodulares de albita se han re
conocido en Punta Negra y en el valle del Carmen. 
Son rocas grises, con tonos pardos a verdosos, 
formadas por porfidoblastos de albita en una trama 
granolepidoblástica de cuarzo y muscovita. Parte 
de la albita es helicítica, con inclusiones carbono-
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FIG. 7. Charnela de pliegue isoclinal desarraigado, que a
fecta al bandeamiento litológico de los mármoles y 
metareniscas del CMT en la zona de La Marquesa 
(ladera norte del valle del Tránsito, Fig. 2). 

sas y opacos marcando una foliación interna, que 
se interrumpe antes del borde de los cristales. 
Este es límpido y, generalmente, más grueso en la 
dirección de la foliación principal. 

Las cuarcitas están ligadas a los mármoles y 
esquistos cuarzo-micáceos, que afloran en la zo
na de La Marquesa (Figs. 2, 6, 7). Sus texturas 
son granoblásticas heterogranulares, helicíticas y 
lepidoblásticas. Están formadas por cuarzo, gra
nate, biotita y hornblenda. El cuarzo está recrista
lizado y, en parte, orientado en bandas policristali
nas. El granate aparece en cristales idiomorfos, al
terado, parcialmente, a clorita y sericita. La biotita 
forma cristales subidiomorfos y está reemplazada 
por sericita. La hornblenda se desarrolla en crista
les xenomorfos, orientados según la foliación prin
cipal. Como mineral accesorio se encuentra calci
ta. 

Los mármoles forman cuerpos lentiformes ma
cizos, junto a metabasitas, o bien, bandas asocia
das con cuarcitas y esquistos pelíticos. Presen
tan texturas de mosaico y también orientadas, y 
están formados por calcita, encontrándose horn
blenda, tremolita y clinopiroxeno, en menor propor
ción. 
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Condiciones de Metamorfismo 
Las asociaciones minerales presentes en los 

distintos tipos litológicos del CMT pueden resumir
se de la siguiente manera: 

Metabasltas: albita + clorita + epidota ± hornblen
da ± actinolita + calcita ± biotita. 

Esquistos micáceos: cuarzo + muscovita± gra
nate ± biot~a ± clorita. 

Estas asociaciones permiten incluir las rocas 
del CMT en una facies transicional entre los esquis
tos verdes y anfibolitas de presión intermedia (Mi
yashiro, 1978). La coexistencia de actinolita y 
hornblenda, hecho que ya había sido observado 
por Hervé (1982), y la composición química de las 
muscovitas, similar a las de la 'zona de almandino' 
de Butler (1967) y Guidotti (1969) es concordante 
con la ubicación del CMT dentro de las facies men
cionadas. La química de las anfíbolas contenidas 
en las metabasitas sugiere un gradiente de PIT in
termedio y presiones de hasta 5 Kb (Hervé, 1982). 
La transición entre las facies de esquistos verdes 
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y anfibolitas se produce, aproximadamente, entre 
los 450° y 550°C (Miyashiro, 1978). 

Estructura 
La deformación que presenta el CMT es el resul

tado de, por lo menos, dos eventos de deforma
ción sobreimpuestos. El más antiguo (Dl), originó 
una fábrica penetrativa, representada por la folia
ción principal (Sl), que transpone casi completa
mente a los elementos estructurales previos. A es
ta fábrica se sobre impone una segunda (D2), poco 
penetrativa, manifestada en megapliegues y flexu
ras, a gran escala, de la foliación principal y en el 
desarrollo ocasional de pequeños pliegues chev
ron, 'kinks bands' y un incipiente clivaje (S2) 

Fábricas D1 : La foliación principal (Sl) correspon
de a un clivaje penetrativo, definido por la cristali
zación paralela de minerales tales como musco
vita, cuarzo, anfíbola y epidota. Esta foliación po
see rumbo predominantemente norte-sur, a excep
ción de algunos lugares donde está afectada por 
megapliegues posteriores (Chiguinto, Punta Ne
gra, El Terrón), y es paralela a los planos axiales 
de pequeños pliegues isoclinales, desarraigados, 
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FIG. 8. Diagramas de Schmidt, que muestran los elementos estructurales más importantes del Complejo Metamórfico El 
Tránsito; al oeste (a) y al este (b) de la falla La Marquesa 
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TABLA 3. ANALlSIS QUIMICQS POR ELEMENTOS MAYORES Y TRAZAS, 

EN METABASITAS DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO 

TRA26 TRA28 TRA29 TRA30 TRA31 TRA48 TRA50 

Elementos Mayores (%) 

Si02 47,08 50,28 46,87 45,41 47,94 49,13 
AI2Ü3 15,02 15,56 16,28 17,83 17,25 13,80 
FeO 10,98 11,01 12,31 13,18 12,85 11,50 
MgO 9,67 5,SO 7,26 7,24 8,76 9,00 
CaO 10,43 11,21 9,94 9,14 6,83 10,98 
Nél20 3,41 2,96 3,68 3,08 2,77 2,49 
K20 0,10 0,13 0,18 0,49 0,15 0,02 
Ti02 1,13 1,25 1,42 1,63 1,44 0,88 
MnO 0,19 0,18 0,19 0,19 0,18 0,19 
P20s 0,10 0,14 0,15 0,18 0,22 0,08 
Total 98;11 98,22 98,28 98,37 98,39 98,07 

Elementos Trazas (ppm) 

Ce 7 6 12 14 2 81 
Co 46 38 52 46 45 45 
La 1 O O 4 9 O 
Nd 7 10 10 15 - 44 
Ni 110 55 76 61 47 87 
Rb O 3 1 - 9 O 
Sr 121 200 136 180 83 123 
V 279 301 313 299 256 263 
Y 34 35 37 37 53 104 
Zr 75 75 85 108 220 42 
Cr 320 280 320 170 140 310 

Ubicación (a) (a) (a) (a) (a) (b) 

Ubicación de las muestras: (a): Punta Negra; (b): Retamo. Muestras analizadas en el BGS, Londres. 

TABLA 4. ANALlSIS QUIMICOS POR ELEMENTOS MAYORES, EN ESQUISTOS CUARZO

MICACEOS DEL COMPLEJO METAMORFICO EL TRANSITO 

47,66 
14,05 
11,36 
9,88 

11,13 
2,67 
0,03 
1,07 
0,06 
0,12 

98,03 

5 
49 
3 
7 

92 
1 

142 
266 
30 
67 

330 

(b) 

TRA32 TRA33 TRA34 TRA38 TRA39 TRA40 TRA41 TRA42 TRA43 TRA44 TRA46 TRA47 

Elementos Mayores (%) 

Si02 61,42 69,60 59,26 75,31 60,59 51,58 74,70 73,91 72,91 71,04 66,07 66,43 
AI203 21,00 16,79 19,25 12,89 19,10 24,96 12,87 13,33 13,94 15,41 17,52 18,08 
FeO 7,60 5,23 8,21 3,32 7,80 8,16 3,51 3,77 3,68 3,68 6,44 5,67 
MgO 2,15 1,65 3,55 1,12 2,80 3,00 1,25 1,10 1,18 1,23 2,70 2,09 
CaO 0,36 0,31 2,18 1,05 0,80 0,97 0,98 1,60 1,02 0,39 0,32 0,52 
Nél20 0,39 0,95 2,08 2,84 1,64 0,99 3,35 2,52 3,60 4,51 2,08 0,86 
K20 5,22 4,07 3,37 2,62 5,44 8,36 2,38 2,76 2,53 2,62 3,21 4,70 
Ti02 0,83 0,63 0,80 0,39 0,62 0,85 0,34 0,47 0,45 0,44 0,67 0,72 
MnO 0,05 0,03 0,15 0,04 0,08 0,07 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,07 
P20S 0,16 0,15 0,15 0,10 0,19 0,08 0,10 0,11 0,22 0,12 0,15 0,15 

Total 99,18 99,41 99,00 99,68 99,06 99,02 99,52 99,62 99,57 99,48 99,21 99,29 

Ubicación: 
(a) (a) (a) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (e) (e) 

Ubicación de las muestras (a): Punta Negra, (b):Las Placetas, (c) :Retamo. Muestras analizadas en el BGS,londres. 
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TillOO 

definidos por acumulaciones de cuarzo en las zo
nas de charnela. 

En las cuarcitas y mármoles que afloran en la 
zona de La Marquesa, el grado de penetratividad 
de 8, es menor y se preserva un bandeamiento lito
lógico que, tal vez, corresponda a la estratifica
ción original. La foliación 8, se manifiesta sólo a ni
vel microscópico y es paralela a los planos axiales 
de pliegues isoclinales mesoscópicos, que afec
tan al bandeamiento litológico (Figs. 6, 7). También 
en la zona ~e La Marquesa, existen sectores don
de los mármoles están afectados por pliegues de 
interferencia de orden centimétrico, que aparecen 
junto a 'lentes' de cuarcitas desarraigadas y plie
gues parásitos. En las metabasitas y esquistos 
cuarzo-micáceos aflorantes al oeste de La Marque
sa, el grado de deformación es mayor ya que 8, 
transpone todas las estructuras anteriores, dejan
do solamente bandas alternantes de minerales 
cuarzo-feldespáticos y micáceos. 

Fábricas 02: El principal elemento estructural me
soscópico, D2, corresponde a pliegues (b2) disper
sos, en general abiertos y de plano axial subverti
cal, cuya longitud de onda y amplitud es de orden 
centimétrico. Los pliegues se hacen más cerrados 
hacia el oeste y sólo en Punta Negra están asocia
dos a un clivaje filonítico de plano axial (82). 

En El Terrón (Fig. 2), la foliación 8, mantea sua
vemente al este pero su inclinación aumenta, pro
gresivamente, en esa dirección hasta formar una 
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FIG. 9. Diagramas discriminantes de: s. Pearce y Can n 
(1973); b. Pearce y Norry (1979); y c. Pearce y 
Can n (1973). Metabasitas del Complejo Metamór
fico El Tránsito. 

gran flexura interrumpida al este, por la falla Mar
quesa. En el estereograma de la figura S,a, esta 
flexura se manifiesta en la redistribución parcial de 
8, sobre un círculo máximo, cuyo polo coincide 
con la orientación de los ejes de los pliegues che
vron b2. Al este de la falla Marquesa, la foliación 8, 
está afectada por un megapliegue antiforme en cu
yo núcleo intruye el plutón paleozoico de La Mar
quesa. En la figura S,b se presenta la actitud de la 
foliación 8, en el flanco occidental de ese antifor
me (paquete de cuarcitas y mármoles). Al igual 
que en la zona ubicada al oeste de la falla, 8, está 
plegada en torno a un eje subhorizontal de rumbo 
norte-sur. De este modo, la foliación se dispone, 
en la ladera norte del valle del Tránsito, como un 'a
banico' asimétrico y divergente, a partir de la falla 
de Marquesa (Fig. 2). En la zona de Punta Negra
El Terrón, la foliación 8, está, además, afectada 
por otro megapliegue antiforme de plano axial apro
ximadamente vertical y eje subhorizontal, de rum
bo WNW, paralelo al valle del Tránsito. 

Geoquimica 
En las tablas 3 y 4 se presentan los análisis quí

micos por elementos mayores y trazas de metaba
sitas y esquistos cuarzo-micáceos del Complejo 
Metamórfico El Tránsito. Utilizando estos análisis 
es posible efectuar ciertas consideraciones acer
ca de la naturaleza del protolito. 

Las metsbssltss poseen algunos rasgos textu
rales, que pueden considerarse relictos. Los nódu-
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FIG. 10. Diagramas de La Roche (1977). Esquistos cuarzo-micáceas del Complejo Metamórfico El Tránsito. 

los pretectónicos de epidota, calctta y cuarzo se 
interpretan como amígdalas deformadas, lo cual 
parece indicar que las metabasitas derivan del me
tamorfismo de rocas originalmente volcánicas. 
Las metabasitas del CMT se sttúan en el campo de 
los basaltos toleíticos del diagrama Zr-P20s de 
Floyd y Winchester (1975); en el de los basaltos 
oceánicos del diagrama ternario Ti02-K20-P20s de 
Pearce et al. (1975) y en el campo de los basaltos 
de fondos oceánicos en los gráficos de funciones 
discriminantes de Pearce (1976). 

En el diagrama Til1 OO-Zr-Yx3 de Pearce y Cann 
(1973), la mayor parte de las metabasttas del CMT 
se ubican en el campo de los basaltos de fondo o
ceánico y/o toleítas con bajo contenido de potasio 
(Fig. 9,a) . En el gráfico Zr/Y-Zr de Pearce y Norry 
(1979), las muestras del CMT siguen la tendencia 
de los basaltos de fondo oceánico (Fig. 9,b). Final
mente, en el triángulo Til100-Zr-Sr/2 de Pearce y 
Cann (1973), aplicable a rocas alteradas y/o meta
morfizadas sólo si el Sr no ha sido removilizado, 
se observa que todas las muestras (excepto TRA 
31, que sistemáticamente se ubica fuera de todos 
los campos debido a sus contenidos anormales y 
altos de Y y Zr) se sitúan en el campo de los basal
tos de fondo oceánico (Fig. 9,c), confirmando los 

datos obtenidos en los otros diagramas discrimi
nantes. 

Los esquistos de cuarzo-muscovlta conser
van, en parte, un bandeamiento litológico, que pue
de corresponder a estratificación transpuesta a 
partir ·de un protolito formado por una alternancia 
de areniscas y lutitas. La geoquímica: de los es
quistos cuarzo-micáceos se discute utilizando los 
diagramas de La Rache (1977). En el diagrama tri
angular de la figura 10,a, los esquistos cuarzo-mi
cáceos del CMT se ubican muy cerca del campo de 
las grauwacas, Mitas y arcosas, y de la línea de di
ferenciación 'ígnea', en su parte ácida. Varias 
muestras están enriquecidas en AI203 por sobre el 
intervalo normal de rocas sedimentarias, lo cual se 
explica al considerar la gran abundancia de musco
vita metamórfica en los esquistos. En el diagrama 
triangular de la figura 10,b (relaciones entre con
centraciones de MgO, Na2Ü y K20) los esquistos 
cuarzo-micáceos se ubican, de igual modo, en las 
cercanías del campo de las arcosas y rocas íg
neas ácidas, pese a que existen algunas mues
tras que poseen valores altos de K2Ü y Na20. Con
siderando tanto la petrografía como su geoquími
ca, se puede deducir que su protolito es afín a ro
cas sedimentarias poco evolucionadas del tipo 
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grauwacas o arcosas. Este habrra derivado de la 
erosión de rocas ígneas intermedias a ácidas, ma
teriales propios de la corteza continental. 

Geocronologla 
En la tabla 5 se presentan los resultados de aná

lisis isotópicos de Rb y Sr de 22 muestras del CMT, 

provenientes de distintos lugares del valle del Trán
sito. Con la totalidad de esos datos se construyó 
la errorcrona CMT-A (Fig. 11). En ella los puntos se 
distribuyen en torno a una recta que indica una 'e
dad' de 277 ± 40 Ma. Su alta dispersión (MSWO = 

602,4) indica que esa 'edad' no tiene sign~icado 

geológico. A pesar de ello, en este diagrama se 
pueden separar dos subconjuntos, que se dispo
nen por encima y por debajo de 87Rb/ffiSr = 10. El 
subconjunto con 87Rbf86Sr<10, origina una error
crona (CMT-B), que indica una edad de 304 ± 40 
Ma, con una razón inicial de 0,708 ± 0,002 (Fig. 
11). El subconjunto con 87Rbf86Sr> 10 se agrupa en 
torno a una errorcrona que señala una edad de 303 
± 35 Ma (CMT-C) con una razón inicial anormalmen
te baja de 0,695 ± 0,006 (Fig. 11). Por otra parte, si 
se consideran sólo los esquistos cuarzo-micá-
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caos con razones 87Rbf86Sr<10 de Las Placetas y 
La Marquesa, se puede constru ir otra errorcrona 
(CMT- O), que indica una edad similar (335 ± 20 Ma), 
con una razón inicial de 0,7068 ± 0,009. 

Las 'edades' Rb-Sr más significativas parecen 
ser las de 335 ± 20 Ma y 304 ± 40 Ma. Estas 'eda
des' pueden ser cercanas a la etapa principal de 
metamorfismo, que habría afectado al CMT en el 
Carbonffero. Al considerar sólo las muestras de es
quistes cuarzo-micáceos provenientes de La Mar
quesa se puede construir la errorcrona CMT-E (Fig. 
12), que indica una edad pérmica, 261 ± 62 Ma, 
con una dispersión relativamente baja (MSWO 

=11 ,3). Esta edad es algo menor que las datacio
nes K-Ar de muscovitas (Tabla 2), provenientes de 
esquistos cuarzo-micáceos recolectados en Pun
ta Negra (238 ± 10 Ma), Las Placetas (229 ± 6 Ma) 
y Retamo (231 ± 6 Ma) y que indican que el CMT fue 
afectado por un 'evento' geocronológico triásico. 
La errorcrona CMT-E señala que, durante ese even
to, parte del CMT sufrió una rehomogenización iso
tópica Rb-Sr parcial. Considerando que para 
producir este fenómeno se requiere un influjo de 
energía capaz de abrir los sistemas Rb-Sr al 

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

Muestra Rb(ppm) Sr(ppm) Rb87/Sr86 Sr87/Sr86 Litología Proveniencia 

TRA12 172,0 52,0 6,7800 0,73890 (a) La Marquesa (*) 
TRA13 173,0 80,0 6,2400 0,73640 (a) La Marquesa (*) 
TRA14 155,0 302,0 1,4900 0,71560 (a) La Marquesa n 
TRA15 230,0 51 ,0 13,1500 0,75670 (a) La Marquesa n 
TRA28 2,4 198,4 0,0354 0,70451 (a) Punta Negra 
TRA29 2,9 134,5 0,6260 0,70100 (a) Punta Negra 
TRA30 35,6 148,3 0,6949 0,70876 (a) Punta Negra 
TRA31 7,7 74,2 0,3026 0,71135 (a) Punta Negra 
TRA32 172,8 30,3 16,6065 0,76772 (b) Punta Negra 
TRA33 132,1 23,8 16,1726 0,76218 (b) Punta Negra 

TRA34 139,1 81,1 4,9718 0,72745 (b) Punta Negra 
TRA38 102,9 116,9 2,5500 0,71934 (b) La Placetas 
TRA39 236,6 71,4 9,6079 0,73574 (b) La Placetas 

TRA40 353,7 98 ,9 10,3759 0,74026 (b) La Placeta 
TRA41 98,2 66,9 4 ,2512 0,72605 (b) La Placetas 

TRA42 117,2 169,8 2,0000 0,71647 (b) La Placetas 

TRA43 111,6 109,0 2,9665 0,72034 (b) La Placetas 

TRA44 94,9 62 ,1 4,4353 0,72910 (b) La Placetas 

TRA46 118,4 59 ,5 5,7770 0,73215 (b) Retamo 

TRA47 136,7 28 ,0 14,1880 0,75732 (b) Retamo 

TRA48 0,3 120,0 0,1410 0 ,70486 (a) Retamo 

TRA50 0,7 137,4 0,0048 0,70474 (a) Retamo 

(a) EsqUistos cuarzo-micáceos; (b) Metabasitas. 
(') Muestras analizadas en CPGEO. Sao Paulo; el resto, en el BGS, Londres. 
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FIG. 11. Errorcronas Rb-Sr del Complejo Metamórfico de El Tránsito. 

FIG. 12. Errorcrona construida con muestras de esquis
tos cuarzo-micáceos del CMT, provenientes de la 
zona de La Marquesa. 

ambiente, es posible suponer que el 'evento' men
cionado fue de naturaleza termal. La dispersión de 
puntos en la isócrona CMT- A en torno a la 'edad' 
de 277 Ma puede ser, también, reflejo de dicho epi
sodio. 
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LAS ROCAS INTRUSIVAS 

Nasi et al. (1985) estudiaron los granitoides del 
Paleozoico-Triásico, que constituyen gran parte 
de la Cordillera, entre los 2r y 31°S. Según los au
tores citados, los intrusivos se agrupan en dos 
'superunidades' mayores: las superunidades Elqui 
e Ingaguás. En el valle del Tránsito afloran granitoi
des pertenecientes a ambas superunidades. Sus 
características se resumen a continuación. 

Superunidad Elqul. Está representada, en el 

valle del Tránsito, por una asociación de granodio
ritas y tonal itas de hornblenda y biotita (Unidad 
Guanta) y granodioritas de dos micas (Unidad 
Cochiguás). 

La Unidad Guanta forma parte de dos plutones 
mayores: el extremo norte del Plutón Guanta (Nasi 
et al., 1985), entre Sierra del Zapallo y Sierra del 
Tatul, y Plutón Dadín, ubicado al este de La Pampa 
(Fig. 2). El Plutón Guanta intruye al CMT, de igual 
modo que lo hace un pequeño apófisis ubicado al 
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este (Plutón La Marquesa); el Plutón Dadín intruye 
a los Neises de La Pampa (Fig. 2). 

La Unidad Guanta está formada por tonalitas y 
granodioritas de hornblenda y biotita, de grano 
grueso y color gris-verdoso. Presentan minerales 
máficos e inclusiones orientadas, definiendo una 
foliación sinmagmática, la que, en algunos casos, 
da paso a texturas néisicas (Nasi et al., 1985). El 
Plutón La Marquesa produce una notable aureola 
de metamorfismo de contacto en el CMT. Los már
moles afectados por este fenómeno presentan 
una asociación mineralógica propia de las facies 
de rocas córneas de hornblenda (calcita + escapo
lita ± biotita ± tremol~a ± hornblenda ± piroxeno ± 
wollastonita). 

La Unidad Cochiguás forma los Plutones Sierra 
El Tatul, Quebrada Seca y La Pampa (Fig. 2). Los 
dos primeros intruyen a la Unidad Guanta y el últi
mo, a los Neises de La Pampa. Es un grupo de gra
nitoides leucocráticos de grano grueso y color 
blanco-amarillento. Su composición es granodioríti
ca a monzogranítica y se caracterizan por la coe
xistencia de biotita y muscovita y escasez de anfí
bola. 

Nasi et al. (1985), basándose tanto en las rela
ciones de terreno como en el análisis de datacio
nes K-Ar, sugirieron que los granitoides de la Su
perunidad Elqui se emplazaron, principalmente, 
durante el Carbonífero. 

Una datación K-Ar, en hornblenda, del Plutón 
Guanta (Fig. 2) entregó una edad carbonífera supe
rior de 310 ±18 Ma*, mientras que dos dataciones 
en biot~a del mismo plutón indicaron edades pér
micas (La Arena: 252 ± 6 Ma*; Quebrada Romer~o: 
260 ± 6 Ma*). Otra edad K-Ar, en biotita, del Plutón 
La Pampa (Unidad Cochiguás) dio por resultado 
239 ± 6 Ma* (Fig. 2). Considerando la mayor tempe
ratura de retención de argón de la hornblenda 
(500°C, Odin, 1982) con respecto a la muscovita y 
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a la biotita (3500 y 3000 C, respectivamente) la e
dad carbonífera (310 ± 18 Ma) sería la más cerca
na a la edad de cristalización, que es, por lo de
más, muy similar a la edad del metamorfismo princi
pal del CMT. Las edades permo-triásicas, en bioti
ta, registrarían el mismo evento termal comproba
do en los NLP y en el CMT. 

Superunldad Ingaguás (Nasi et al., 1985). Es 
un grupo de granitos leucocráticos, porfídicos, de 
grano medio-fino (Unidad El Colorado) y granitos 
leucocráticos de grano grueso (Unidad Chollay). 
En el valle del Tránsito, la Unidad El Colorado for
ma el pequeño stock de Cerros Bayos de La Junta 
(Fig. 2). Este plutón de monzogranitos biotít icos, 
'rojos', está asociado a lavas y tobas riolíticas de 
la Formación Pastos Blancos, asignada al Paleo
zoico superior-Triásico (Reutter, 1974; Ribba, 
1985), a las que intruye. Ambas unidades, intrusi
va y efusiva, están en contacto por falla con el 
CMT en el valle del Tráns~o y en el río del Carmen 
(Fig.2). 

La Unidad Chollay aflora en la parte alta del va
lle del Tránsito (Plutón Chollay, Nasi et al., en pren
sa). El Plutón Chollay es un cuerpo de dimensio
nes batolíticas, constituido por monzogranitos le u
cocráticos de biotita, rosados, de grano grueso a 
muy grueso. Limita hacia el oeste (Falla La Plata) 
con granitoides de la Superunidad Elqui (Fig. 2) Y 
se extiende hacia el este por los valles de Pachuy, 
Chollay y Valeriano hasta la frontera argentina. De 
acuerdo a Nasi et al. (1985) la edad de la Superuni
dad Ingaguás sería principalmente permo-triásica, 
lo cual es compatible con las relaciones de terreno 
que la superunidad presenta en el valle del Tránsi
to. Recientemente, Rex (1987) obtuvo una isócro
na Rb-Sr de 229 ± 3,4 Ma (MSWD = 0,49) con mues
tras de la Unidad Chollay, provenientes del alto va
lle del Tránsito. 

LAS ROCAS CATACLASTICAS 

Asociadas a los intrusivos de la Superunidad 
Guanta, se encuentran franjas de rocas de falla, 
que constituyen unidades cartográficas importan
tes: Milonitas de El Portillo y Milonitas de Quebra
da Las Pircas. Estas unidades conforman bandas 
desde unos cientos de metros hasta más de 1 km 
de ancho (Milonitas de El Portillo). En ambos ca
sos presentan una foliación penetrativa. 

* Datos analítícos en Nasi el al., 1985. 

Milonitas de El Portillo 
Corresponden a una franja de milonitas que aflo

ra en el curso medio del valle del Tránsito, aguas 
arriba de El Portillo (Fig. 2). La zona milonítica esta 
formada por milonitas, protomilonitas, esquistos 
miloníticos y blastomilonitas (Figs. 3, 13). Las milo
nitas derivan de tonal itas de hornblenda y biotita, 
granodioritas de biotita, monzogranitos de musco-
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FIG. 13. Afloramiento de las Milonitas de El Portillo (a) en 
contacto por falla (Falla El Portillo) con tonalitas y 
granodioritas de la Unidad Guanta (b). Ladera 
noreste del valle del Tránsito, entre El Portillo y 
La Pampa (ver Fig. 2) 

vita y, en parte, de los Neises de La Pampa. Por el 
este se encuentran en contacto, por falla, con gra
nitoides de las Unidades Cochiguás y Guanta. En 
Quebrada Pinte, están intruidas por granitoides de 
la Unidad Cochiguás. 

Las milonitas derivadas de tonalitas de horn
blenda y biotita muestran una alternancia de ban
das félsicas y máficas. Las bandas félsicas están 
formadas por una trama orientada de cuarzo elon
gado y plagiocasa. Las máficas están constitui
das por un agregado de biotita y cuarzo policristali
no, que sirve de matriz a porfidoclastos subredon
deados de plagioclasa, anfíbola y epidota. 

Las milonitas, derivadas de monzogranitos de 
muscovita, son de color blanco-rosáceo y verdo
so. Poseen porfidoclastos de plagioclasa y feldes
patos alcalinos, inmersos en una trama orientada 
de cuarzo y muscovita. Junto a éstos se encuen-
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TABLA 6. DATOS ISOTOPICOS Rb-Sr, 
MILONITAS DE EL PORTILLO 

Muestra Rb(ppm) Sr(ppm) 87Rb/816r 87Sr/816r 

CON1 111,4 279,6 1,15 0,71 
CON2 166,5 73,2 6,58 0,73 
CON3 104,6 297,3 1,03 0,71 
CON7 191,7 86,9 6,40 0,73 
CON9 86,0 342,0 0,72 0,71 

Muestras analizadas en el BGS, Londres. 

tran cristales euhedrales de granate (probablemen
te almandino) aparentemente post-tectónicos. 

La foliación mi!onítica está acompañada de un 
bandeamiento litológico. Las segregaciones de 
cuarzo y feldespato son paralelas a la foliación y, 
en sectores aislados, están afectadas por plie
gues isoclinales desarraigados con ejes de orienta
ción NNE y buzamiento de 5-20° tanto al norte co
mo al sur. El rumbo de la foliación varia entre nor
oeste y noreste y la inclinación, 25-70°E. En algu
nos sectores, la foliación inclina hacia el oeste, de
finiendo pliegues mesoscópicos con ejes N25°E. 

Una errorcrona Rb-Sr de 250 ± 26 Ma (Fig. 14; 
Tabla 6), obtenida en las Milonitas de El Portillo, re
gistra un evento Pérmico superior-Triásico Infe
rior, probablemente el mismo observado en las o
tras unidades de la región. 

Mllonltas de Quebrada Las Pircas 
Es una franja de milonitas, esquistos filoníticos 

y protomilonitas anfibólicas cuyo protolito provie
ne de la Unidad Guanta y de esquistos del CMT. La 
franja milonítica se desarrolla en el contacto entre 
el Plutón Guanta y esquistos del CMT y se extien
de, con orientación NNE por más de 12 km (Fig. 2). 
Estas milonitas, a las cuales se asocian algunas 
inclusiones de rocas ultramáficas, están, en par
te, córneas debido a la intrusión del plutón tercia
rio del cerro El Olivo (Fig. 2). 

Las milonitas están formadas por bandas de 
cuarzo recristalizado, entre las cuales se dispo
nen porfidocfastos de plagiocfasa, inmersos en u
na masa de grano fino de cuarzo-biotita-plagiocla
sao Las protomilonitas anfibólicas son rocas maci
zas de color verde oscuro y textura subidioblás
tica, constituidas por anfíbola, plagioclasa y cuar
zo. Los esquistos filoníticos, de color gris a gris
verdoso, forman lentes dentro de las protomiloni
tas anfibólicas. 

En las milonitas anfibólicas, la foliación miloníti-
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con muestras de las Milonitas de 
El Portillo. R.I. = 0,706± 0,01 

0,71 MSWD = 98 

0,70 -t--,----,-r---.--,--,---,-.---r---r--.-r--r--,--,---! 

° 2 6 

ca está definida por la orientación de las anfíbolas 
y, en los esquistos filoníticos, por la orientación de 
las micas y bandas de cuarzo. Acompañan a esta 
foliación pliegues de cuarzo desarraigados, de es
cala centimétrica. La foliación principal está dobla
da, según pliegues mesoscópicos cerrados y/o 
chevrones, con ejes de rumbo variables entre NS y 
NNE Y planos axiales inclinados entre 45° y 90°. 

Las Milonitas de Quebrada Las Pircas están ínti-
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mamente ligadas al Plutón Guanta. En algunos 
sectores, las tonalitas intruyen a las milonitas 
mientras que, en otros, pasan gradualmente a e
llas. Dentro de la franja de milonitas es común en
contrar inclusiones de esquistos del CMT. Estas re
laciones indicarían que las milonitas se generaron 
durante o bien con posterioridad al emplazamiento 
del Plutón Guanta y su edad, probablemente, no 
sea más antigua que el Carbonífero. 

DISCUSION y CONCLUSIONES 

El evento geológico más antiguo, comprobado 
por método geocronológico, en el valle del Trán
sito, es el episodio silúrico de homogenización iso
tópica (415 ± 5 Ma, Rb-Sr), reconocido en los Nei
ses de La Pampa. Esta edad es, también, la más 
antigua obtenida en la vertiente chilena de los An
des, al sur de los 24°S (Sierra de Almeida-Cordón 
de Lila), donde existen granitoides con edades Rb
Sr y K-Ar ordovícico-silúricas (Mpodozis et al., 
1983) y que se prolongan hacia Argentina, a lo lar
go de una franja que alcanza hasta los 26°S (Salar 
de Antofalla, Palma et al., 1986). 

Los NLP tienen gran importancia para las recons
trucciones paleogeográficas del Paleozoico supe
rior dadas a conocer recientemente por Ramos et 
al. (1984, 1986) Y Mpodozis y Ramos (en prensa). 
En efecto, según los autores citados, en el Paleo
zoico inferior, el borde del continente sudamerica
no no se extendía más al occidente que las Sierras 
Pampeanas. Al oeste existía una plataforma carbo
natada (Precordillera); ésta daba paso, hacia el oc-

cidente, a una cuenca marina, que recibió sedimen
tación terrígena, ordovícico-silúrica, y de cuyo ba
samento 'oceánico' aún se conservan, en la Pre
cordillera occidental, rocas básicas (basaltos con 
estructuras en almohadillas) y ultrabásicas (Kay 
et al., 1984; Haller y Ramos, 1984). Subducción di
rigida hacia el oriente, habría dado origen a un arco 
magmático paleozoico inferior, en el borde occiden
tal de las Sierras Pampeanas. 

Esta situación habría cambiado en el Devónico 
Superior, como consecuencia de la colisión y sutu
ra contra el antiguo borde continental de un peque
ño microcontinente o terreno exótico siálico (Chile
nia) y desaparición del espacio 'oceánico' interme
dio (Ramos et al., 1984, 1986). Dentro de ese es
quema geotectónico, los Neises de La Pampa po
drían representar restos de la corteza siálica de 
Chilenia. Hasta el momento, no se han encontra
do, en otros sectores de la Cordillera Frontal, o su 
prolonganción en Chile, otros afloramientos de es
te tipo, ya que la zona está dominada por los pro-
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duetos intrusivos y efusivos del magmatismo del 
Pasozoico superior-Triásico. 

La sutura de Chilenia en el Devónico Superior 
habría producido el cese de la subducción bajo las 
Sierras Pampeanas. Una nueva zona de subduc
ció, se habría establecido, al oeste del terreno re
cié, acrecionado (Ramos et al., 1986). 

En el valle del Tránsito la mayoría de 105 intrusi
vos, rocas metamórficas y cataclásticas, pueden 
ser ligados a la actividad del nuevo sistema de sub
ducción del Paleozoico superior. Los granitoides 
más antiguos de la Superunidad Elqui (Unidad 
Guanta, edad K-Ar, en anfíbola, 310 ± 8 Ma) son to
naitas y granodioritas calcoalcalinas, similares a 
los plutones de márgenes continentales activos, 
errplazados en niveles corticales relativamente 
profundos (Nasi et al., 1985; en prensa). El CMT, 
con sus asociaciones de metabasitas afines a los 
basaltos de fondos oceánicos, esquistos cuarzo
micáceos y mármoles, puede ser interpretado co
mo una asociación petrotectónica de prisma de a
creción. Las errorcronas Rb-Sr, obtenidas en el 
Cr-tT (304 ± 40; 303 ± 35; 335 ± 20 Ma) indicarían un 
eV3nto metamórfico carbonífero, sincrónico con el 
emplazamiento de las granodioritas y tonalitas de 
la Unidad Guanta, que, de este modo, habrían in
truido a través del prisma de acreción coetáneo. 
Una situación similar ha sido descrita en Sierra de 
Limón Verde, Antofagasta (23°S), donde el Comple
jo Metamórfico de Limón Verde, afín en su petrogra
fía, deformación y grado de metamorfismo, al CMT, 
y en el cual se obtuvieron edades Rb-Sr de 309 ± 
11 y 300 ± 20 Ma (Hervé et al., 1985; Cordani et 
a/~ 1988), se encuentra Intruido por granitoides 
permo-carboníferos. Durante el Carbonífero, de a
cuerdo con Nasi et al. (1985), la progresiva conta
mw,ación de los magmas calcoalcalinos originados 
en el manto superior, con rocas de caja pelito-are
nesas (CMT, entre otras) dio origen, además de la 
Unidad Guanta, a granitoides de dos micas (Uni
dad Cochiguás) con características químicas inter
medias entre los granitoides '1' y 's' de Chapell y 
W,ite (1974). 

La formación de grandes franjas de milonitas 
(Milonitas de El Portillo, Milonitas de Quebrada Las 
Pi-cas) a partir de los granitoides de la Superuni
dad Elqui, del CMT, e incluso de los Neises de La 
Pampa, es otro de 105 fenómenos mayores ocurri
des en la zona. Aún no está claro si la miloniti
zación se produjo durante el emplazamiento de los 
gr,mitoides de la Superunidad Elqui o bien durante 
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un evento posterior, relacionado con la reorganiza
ción magmática y alzamiento, ocurridos antes de 
la intrusión de los granitoides epizonales de la Su
perunidad Ingaguás. 

El plutonismo permotriásico es de naturaleza 
fundamentalmente diferente al carbonífero. El pre
dominio, en la Superunidad Ingaguás, de los grani
tos leucocráticos hipersilíceos, indicaría que, du
rante este período, existió una importante compo
nente de corteza continental involucrada en la gé
nesis de los magmas (Nasi et al.,1985). Esa com
ponente cortical puede haber sido la antigua corte
za de Chilenia, de la cual los Neises de La Pampa 
serían uno de los escasos relictos preservados. 

El plutonismo permo-triásico estuvo acompaña
do por un alza generalizada de las geotermas, re
flejada en las edades K-Ar, en biotita, de las Unida
des Guanta y Cochiguás; en la isócrona Rb-Sr, 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 El Portillo. Este evento produjo, in
clusive, una apertura de los sistemas Rb-Sr en 
ciertas zonas del CMT (La Marquesa). 

De acuerdo con Kay et al. (en prensa) fusión 
cortical, anomalías geotérmicas positivas, exten
sión y producción de magmas hipersilíceos, ocu
rrieron en todo el margen del Pacífico de Gondwa
na, durante el Paleozoico superior a Jurásico. Una 
de las posibles causas de este fenómeno sería la 
acumulación de magmas básicos, en la base de la 
corteza continental, durante la 'extinción' del siste
ma de subducción gondwánico. En una situación 
como ésa, el colapso gravitacional de la placa o
ceánica subductada puede causar un renovado flu
jo de material astenosférico caliente contra la ba
se de la litósfera continental (Lipman, 1980). Si 
esa corteza es relativamente joven, delgada y rica 
en volátiles, la fusión cortical se vería favorecida. 
Ese parece ser el caso en la Cordillera del Norte 
Chico, donde la corteza 'continental' pre-pérmica 
habría estado formada por terrenos (Chilenia) re
cién acrecionados a Sudamérica en el Devónico 
(Ramos et al., 1986). 

Un nuevo período de alzamiento tuvo lugar en el 
Triásico, con posterioridad a la extinción de la acti
vidad magmática (Fig. 10). Antes del Jurásico Me
dio el eje magmático se desplazó más de 150 km 
hacia el oeste (Moscoso et al., 1982; Nasi et al., 
1988; Mpodozis y Ramos, en prensa) dando inicio 
a la evolución tradicionalmente llamada 'andina' de 
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este sector de la Cordillera. El salto hacia el oeste 
del eje magmático del Paleozoico inferior desde 
las Sierras Pampeanas hacia la Cordillera Frontal 
en el Paleozoico superior (Ramos et al., 1984, 
1986) puede ligarse a la colisión y sutura de 
Chilenia, en el Devónico. Sin embargo, las causas 
de la extinción del 'arco' magmático del Paleozoico 
superior-Triásico y el nuevo salto hacia el oeste, 
en el Jurásico, permanecen, por el momento, des
conocidas. 

A modo de conclusión, se destaca que, en el 
Valle del Tránsito, se encuentran representados al
gunos de los mayores y más complejos afloramien-
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tos del basamento preandino conocidos en la pro
longación, en Chile, de la Cordillera Frontal Argenti
na. El registro obtenido por métodos radiométricos 
Rb-Sr y K-Ar han permitido establecer una suce
sión de eventos ígneo-metamórficos, episodios de 
alzamiento y cambios en el régimen termal, ocurri
dos en el lapso silúrico-triásico, que son consis
tentes con los modelos de evolución del Paleozoi
co de los Andes chileno-argentinos, propuestos re
cientemente por Hervé et al. (1981); Forsythe 
(1982); Ramos et al. (1984,1986); Nasi et al. 
(1985) y Mpodozis y Ramos (en prensa). 

METODOS ANALITICOS 

Los resultados isotópicos se obtuvieron en el 
British Geological Survey (BGS), en Londres, y en 
el Centro de Pesquisas Geocronologicas (CPGEO) 
de la Universidad de Sao Paulo, Brasil. En el CP 
GEO, las concentraciones de Rb y Sr mayores que 
40 ppm fueron analizadas por XRF, en un instrumen
to Phillips 2KV y concentraciones menores, por 
dilución isotópica, en el mismo espectrómetro de 
masas VARIANT Mat TH5 en el cual se midieron las 
razones isotópicas 67Sr/B6Sr, de acuerdo con el 
procedimiento de Kawashita et al. (1974). En el 
CPGEO, la precisión analítica en las medidas de Rb 
y Sr es cercana al 2% por XRF y 1 % por dilución iso
tópica; la razón 67SrJ'ffiSr del estándar SrCÜ3 de Ei-

mer y Amend, en el laboratorio, es 0,7083 ± 0,0008 

(20). En el BGS, el error en la determinación de la 
razón RblSr por XRF es 0,5% y en la razón 
67SrfB6Sr, 0,01%. Las razones 67Srf!l6Sr fueron nor
malizadas a 67SrfllBSr: 0,1194. La constante de de
caimiento de B7Rb utilizada en los cálculos es de 
1,42 10-"a-'. El método de York (1969) se empleó 
para el cálculo de las isócronas. Las dataciones K
Ar fueron realizadas en el BGS, de acuerdo con los 
procedimientos de rutina del laboratorio, utilizando 
un espectrómetro de masas AEI. En cada caso, la 
precisión obtenida en el cálculo de las edades es 
cercana al 5%. 
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