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EL COMPLEJO DE NAHUELBUTA-QUEULE:
UN POSIBLE CASO DE ACRECION PALEOZOICA EN CHILE CENTRAL SUR

R. Oyarzun M. (*)

ReEsuMEN

Las montafias de Nahuelbuta y Queule constituyen la Cordillera de la Costa de Chile
Central-Sur, La mayor parte de estas montafias se encuentra formada por rocas metamoérficas
paleozoicas de las denominadas Serie Occidental y Serie Oriental del Basamento Cristalino
de Chile, las cuales han sido estratigrificamente reclasificadas como el Complejo Nahuelbuta-
Queule. Este Complejo comprende tres unidades informales que, de base a techo, son: Cabo
Tirda (esquistos verdes, micaesquistos, serpentinitas y metacherts), Lleu-Lleu (micaesquistos,
metacherts ferruginosos y serpentinitas) y Colcura (metapelitas y metagrauvakas), Las caracte-
risticas quimicas y estructurales de los esquistos verdes sugieren que su protolito fueron basaltos
del tipo ocednico asociado a dorsales. Esto, conjuntamente con la presencia de serpentinitas, me-
tacherts y sus relaciones estructurales y metamoérficas, sugiere que estas unidades fueron parte
de un melange tecténico acrecionado al margen occidental del paleocontinente sudamericano
durante el Paleozoico.

PALABRAS CLAVE: Acrecién, complejo ofiolitico, esquistos azules, Paleozoico.

ABSTRACT

The Nahuelbuta and Queule mountains constitute the coastal range of south Central Chile.
The bulk of these mountains is formed by Paleozoic metamorphic rocks of the so called West-
ern and Eastern Series of the Crystalline Basement of Chile, which has been stratigraphically
reclassified as the Nahuelbuta-Queule Complex. This Complex comprises three informal
units which from the base to the top are: Cabo Tirua (green schists, mica schists, serpen-
tinites and metacherts), Lleu-Lleu (mica schists, iron bearing metacherts and serpentinites)
and Colcura (metapelites and metagraywackes). The chemical and structural characteristics
of the green schists suggest that their protolith were basaltic rocks of a mid-ocean ridge origin.
This, together wich the occurrences of serpentinites and metacherts, and their structural and
metamorphic relationships suggest that these units were part of a tectonic melange accreted
to the South Western margin of the South American paleocontinent during the Paleozoic.

KEY worps: Acretion, ophiolite complex, blueschists, Paleozoic.

Introduccion

El Basamento Cristalino de Chile es un complejo
metamorfico-pluténico del Paleozoico, que se extien-
de en Chile Central/Sur a lo largo de la costa por
més de 1.400 kilémetros. Al sur de los 33°S los
afloramientos son maés bien continuos y constituyen
el cuerpo principal de la Cordillera de la Costa (fi-
gura 1).

L.os primeros trabajos concernientes a la petrolo-
gia de esta unidad fueron publicados por Gonzilez-

Bonorino (1971), quien realizé el primer intento de
caracterizacién de las zonas metamérficas presentes.
Posteriormente, Aguirre et al. (1972) y Hervé (1977)
propusieron una divisién del Basamento Cristalino
en las denominadas Serie Occidental y Serie Orien-
tal, cuyas principales caracteristicas son: Serie Oc-
cidental: caracterizada por un metamorfismo de
presién media a alta. Compuesta por micaesquistos,
metabasitas, serpentinitas y metacherts. Serie Orien-
tal: caracterizada por un metamorfismo de presién
media a baja. Compuesta por metagrauvacas, meta-
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pelitas y rocas cdrneas asociadas a granitoides de
dimensiones batoliticas.

Estas unidades han sido interpretadas por diversos
autores como un caso de cinturones metamorficos
pareados del tipo Circum-Pacifico (Gonzélez-Borino,
1971; Ernst, 1975; Hervé et al., 1982). Reciente-
mente, Frutos (1982) y Frutos y Alfaro (1985) han
relacionado estas unidades con el desarrollo de un
arco islandico ensimético cuya etapa inicial generd
secuencias ofioliticas comparables al tipo Chipre. Sin

Fig. 1.—El Basamento Cristalino de Chile. Ligeramente mo-

dificado de Hervé et al. (1976a).

embargo, las caracteristicas geoquimicas de estas
rocas, asi como su arreglo estructural y metamorfis-
mo, parecen mas bien indicar que éstas habrian for-
mado parte de un mélange tecténico que original-
mente incluyé grauvacas, lutitas, cherts y segmentos
de corteza oceénica incluyendo rocas ultrabésicas y
basaltos (Hervé et al., 1976a; Godoy, 1979; Oyarziin,
1982); Oyarzun y Clemmey, 1986). Estas rocas
afloran desde Punta La Totora al Archipiélago de
Chonos y més al sur (fig. 1). Las Cordilleras de Na-
huelbuta y Queule (fig. 2) se ubican en la parte
media de esta franja norte-sur que se extiende por
mas de 1.400 kilémetros. La mayor parte de estas
montafias se encuentra constituida por rocas meta-
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morficas consistentes en esquistos verdes (metabasal-
tos), micaesquistos, metacherts, serpentinitas, meta-
grauvacas, filitas, pizarras y granitoides. Diversos
tipos de mineralizaciones se encuentran ligadas a
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Fig. 2.—Geologia de la Cordillera de Nahuelbuta-Queule, 1:
Cuaternario, dunas y gravas. 2: Terciario, areniscas, lutitas
y conglomerados. 3: Tridsico, areniscas y lutitas. 4: Paleo-
zoico, granitoides, 5: unidad Colcura, metagrauvacas y me-
tapelitas. 6: unidad Lleu-Lleu, micaesquistos y metacherts.
7: serpentinitas. 8: unidad Cabo Tirda, esquisos verdes, pil-
low lavas y micaesquistos. 9: depdsitos bandeados de hierro.
10: sulfuros masivos. 11: contactos. 12: fallas,
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Fig. 3.—Paragénesis mineral durante los episodios de metatqorﬁsmo-defomacién F, v F.. ST: sintectonico. PT: post-
tectdnico.

TABLA 1. ANALISIS QUIMICOS DE MINERALES OE LAS ROCAS ESTUDIADAS
1 3 4 5 6 7 8 9

si0, 63.48 49.53 38.13 38.20 53.59 40.87 L8.91 38.58 52.08
Tio, - 0.35 0.13 0.06 0.01 0.02 2.15 0.08 0.06
‘9'203 19.10 33.12 21.63 22,12 0.06 3.98 5.k 22.65 k.63
Fezﬁsft} 0.02 2.4%0 17. 64 26.48 24,25 a.21 4,98 13.47 16.93
Hn0 - 0.03 16.21 5.3% 6.06 0.16 0.11 0.19 0.39
Mg0 - 1.03 0.27 0.54 14,21 3314 14,80 0.03 12.13
Cal 0.32 0.00 6.38 8.94 0.25 0.02 22.52 22.22 7.90
K,0 0.38 9.55 - - 0.00 0.03 0.05 0.00 0.08

11.43 0.76 - - 0.31 0.33 8,57 0.00 2.72

% en peso. 1:
4: Granate (borde), media de 4 anslisis, ME; 5: Anfibol, media de 2 andlisis, MCH; é: Antigorita; media de 2 an&lisis, SER;
7: Piroxeno, media de 2 andlisis, SER; 8: Epidota, media de 2 an&lisis, EV: 9: Anfibol, media de 7 andlisis, EV. ME: micaes=

quisto, MCH: metachert, SER: serpentinita, EV: esquisto verde.
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estas secuencias, incluyendo yacimientos bandeados
de hierro (BIF) tipo Algoma asociados a metacherts,
sulfuros masivos estratoligados emplazados en esquis-
tos verdes y depositos podiformes de cromita en ser-
pentinitas (fig. 2).

En lo que se refiere a la regién de los cordones
montafiosos costeros de Nahuelbuta y Queule, las
unidades de rocas pertenecientes a las series Occi-
dental y Oriental han sido combinadas y redefinidas
de acuerdo a procedimientos estratigraficos interna-
cionales (Hedberg, 1976) como el Complejo Nahuel-
buta-Queule, sobre el cual se disponen discordante-
mente secuencias sedimentarias del Mesozoico y Ce-
nozoico (fig. 2).

Métodos analiticos

Los anélisis quimicos de minerales y rocas (muestras M,
R y CP), asi como dataciones radiométricas, fueron realiza-
dos en el Earth Sciences Department de la Universidad de
Leeds (Inglaterra). Para el anilisis de minerales se utilizdé
una microsonda JEOL JXA-50A modificada con sistema
EDS y bajo las siguientes condiciones, tiempo de conteo: 40
* segundos, voltaje de aceleracién: 20 KV, corriente: 30 mA,
cristales: TAP, PET y LIF. Los andlisis de elementos ma-
yores y trazas en roca fueron-realizadas por XRF utilizdn-
dose un espectrometro de rayos X modelo PW 1.400. Las
condiciones de operacion fueron fijadas en 80KV-30mA para
elementos-traza y 40 Kv-60 mA para elementos mayo-
res. Los anilisis de las muestras HOP fueron realizadas
en el Laboratorio de Analisis Inorginico de la Universidad
de Concepcién. Con la excepcion de P.Oy todos los ele-
mentos fueron analizados por absorcién atémica. Como es-
tindares fueron utilizados el Basalto BHVO-1 del USGS
y el Basalto del CRPG. La determinacién de fésforo se
realizé colorimétricamente después de descomponer la mues-
tra con una mezcla de HNO,-HF y evaporacion en sequedad.

Los andlisis radiométricos de K/Ar se realizaron en mus-
covita separada de micaesquistos. Potasio fue determinado
en triplicado utilizindose un fotémero de llama EEL. Ar-
gén fue extraido en sistema al vacio utilizindose un trazador
Ar®. Los is6topos de argén fueron medidos en un espectrd-
metro de masa AEI MS10 modificado (Rex y Dodson, 1970).
Las edades fueron calculadas utilizindose las normas acep-
tadas por la [IUGS Sub-Commission on Geochronology (Stei-
ger y Jager, 1977).

El complejo Nahuelbuta-Queule

Se han definido tres unidades informales dentro
del complejo Nahuelbuta-Queule, las cuales, desde
base a techo, son (fig. 2); Cabo Tirua, consistente
en esquistos verdes que incluyen depdsitos meno-
res de sulfuros masivos, pillow lavas, micaesquis-
tos, serpentinitas y esporédicos afloramientos de me-
tacherts. Lleu-Lleu, la que comprende micaesquistos,
metacherts que incluyen facies BIF del tipo 6xido-
silicato-sulfuro y serpentinitas. Colcura, consistente
en una alternancia parcialmente ritmica de meta-
grauvacas, pizarras y filitas.

Dos eventos de metamorfismo-deformacién afec-
taron a estas unidades durante el Paleozoico F,,

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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s1; Fa, 85), el primero de edad incierta y el segundo
durante el Carbonifero (Hervé, 1977; Hervé et al.,
1982; Oyarzun, 1982).

Petrografia y Geoquimica

Micaesquistos: tanto los micaesquistos de las uni-
dades Lleu-Lleu como Cabo Tirua presentan carac-
teristicas petrograficas y mineraldgicas similares, esto
es una foliacién gruesa bien definida que mesoscé-

TaBLa 2: Andlisis quimicos de micaesquistos, pizarras, filitas
y metagrauvacas,

1 2 3 &
Slnii2 66.42 67.23 59.93 64.3
i, 1.00 0.91 0.85 1.0
Al,04 15.73 15.06 16.62 17.5
re203(t] 6.61 6.22 6.21 6.7
Mn0 0.18 0.08 - 0.1
Hg0 1.37 1.31 2.63 2.7
a0 0.24 0. 44 2.18 1.9
K,0 3.13 2.46 3.54 3.7
Na 0 1.52 2.23 1.73 1.3
P,0c 0.11 0.10 - 0.2

% en peso. 1: micaesquistos, unidades Lleu-Lleu y Cabo Tirda, media
de 2k andlisis; 2: pizarras, filitas, metagrauvacas, unidad Colcura,
media de 10 andlisis; 3: arcillas, lutitas, pizarras, 85 andlisis

{shaw, 1956); 4: micaesquistos (Polderveart, 1955).

picamente se expresa principalmente por una alter-
nancia de bandas de cuarzo, albita, muscovita y clo-
rita. A nivel microscépico y esporadicamente se ha
detectado, ademas, la presencia de biotita, epidota,
esfena, turmalina y granate (tabla 1, fig. 3). En tér-
minos quimicos (tabla 2), estas rocas presentan ca-
racteristicas similares a los promedios mundiales para
arcillas, lutitas y pizarras (Shaw, 1956) y micaesquis-
tos (Poldervaart, 1955), correspondiendo probable-
mente a un protolito, que incluyé una mezcla cons-
tituida esencialmente por lutitas y grauvacas (fig. 4).

Esquistos verdes: se presentan como rocas bien
foliadas con texturas predominantemente nemato-
blasticas. El bandeamiento en estas rocas estd carac-
terizado por la presencia de capas de albita-calcita
y clorita-(biotita)-anfibol (actinolita/ferro actinolita
subcéalcica)-epidota-granate (tabla 1, fig. 3). Estas
rocas muestran estructuras tipo pillow-lavas en la
rivera sur del rio Toltén, cerca de Galpones (fig. 2),
lo cual, junto con sus caracteristicas geoquimicas,
permitié inferir un protolito baséltico para éstas,

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



EL COMPLEJO DE NAHUELBUTA-QUEULE

originado en un ambiente submarino, probablemen-
te del tipo de los basaltos toleiticos oceénicos aso-
ciados a las mesodorsales (tablas 3, 4, 5, 6; fig. 5, 6).

i

20 25 30 35%Alp03

Fig. 4—Composicién de los micaesquistos de la unidad Lleu-

Lleu (circulos) y metapelitas - metagrauvacas de la unidad

Colcura (tridngulos), Tridngulo composicional de La Roche

(1972). S: lutitas, G: grauvacas. AR: arcosas. LA: areniscas
liticas, CA: calcarenitas,

Serpentinitas: corresponden a cuerpos ultraméficos
tabulares e irregulares que han sufrido una serpen-
tinitizaciébn practicamente total. Las texturas de
estos cuerpos varian entre masiva (predominante-
mente) a foliada (escasa). La asociacion mineralégi-
ca presente consiste en antigorita-cromita-magnetita-
(clinopiroxeno)-(clorita)-tremolita asbestiforme (ta-
bla 1). Las caracteristicas geoquimicas de estas rocas

15

conjuntamente con sus caracteristicas mineralégicas,
permite asimilarlas a los tipos basales de los com-
plejos pluténicos (Coleman, 1977) de las secuencias
ofioliticas (tabla 7), los cuales incluyen peridotitas
tectonizadas (harzburgita, lherzolita, dunita, en parte
serpentinizadas y con depésitos podiformes de cro-
mita) y los acumulados ultramaficos.

Metacherts: corresponden a rocas cuarciticas to-
talmente recristalizadas caracterizadas por un agre-
gado de cuarzo poligonizado con contenidos varia-
bles de mineralés de hierro y silicatos que confor-
man, en conjunto, facies de Formacién Bandeada
de Hierro del tipo Algoma (Oyarzun, 1982), inclu-
yendo facies oxidada (magnetita y menor hematita),
silicatada (estilpnomelano-granate espesartitico, ta-
bla 1) y sulfurada (pirita-calcopirita-bornita). Se han
determinado reservas posibles de 180 MT con ley
media de 31% Fe. La asociacién mineralégica de
estas rocas se encuentra constituida por cuarzo-estil-
pnomelano-granate-magnetita - (hematita) - (apatita).
Las caracteristicas mineralégicas y geoquimicas de
estos depdsitos indican que fueron probablemente
formados por soluciones hidrotermales de tipo exha-
lativo en condiciones submarinas (Oyarzun, et al.,
1984).

Metagrauvacas y rocas metapeliticas: son las que
han sufrido menor grado de deformacién y, por lo
tanto, estructuras como planos de estratificacién se
encuentran adin bien preservadas. Las metagrauva-
cas presentan una apariencia de ‘semiesquisto’ (Spry,
1969) con cierto desarrollo de bandas de muscovita,
biotita, clorita a lo largo de los planos de foliacién.
Las rocas metapeliticas filiticas presentan finas tex-
turas lepidoblasticas caracterizadas por bandas de
muscovita, biotita y cuarzo. De oeste a este (fig. 2)

TABLA 3, ELEMENTOS MAYORES EN ESQUISTOS VERDES. ({#*)

M55b R183b R187 R188a cP-4 CP-6 RiB6c HOP-7 HoP-8 HoP-10 HOP-13 HopP-P
si0, 48.450 44,78 43.87  46.63 50.54 51.05 48.22 48,37  52.L40 50.92 . 52.43
Tio, 1.45 2.57 2.21 1.26 1.4 1.33. 2.33 3.0 2.10 1.10 2.1 1.95
MZOB 17.53 16.98 12.M 13.12 19.39 19.53 16.14  13.47 12.21 16.22 12.35 . 15.74
re203(:) 12.98 11,27 19.31 12,16 10.35  9.71 11,00 14.35 14.43 11.37 15.70 .73
HnO 0.17 0.16 0.20 0.13 0.19 0.18 0.19 0.33 0.39 0.27 0.48 0.44
Mg0 4.09 4,52 6.90 7.87 4,20 3.67 6.63 7.42 5.13 3.00 6.93 h.52
La0 6.98 10.52 5.01 10.39 6.16 6.52 8.45 7.18 6.88 11.87 10.73 3.42
K0 0.67 0.21 0.33 0.30 0.31 ©0.33  0.26 0.81 1.4 0.74 0.10 0.90
Nay0 - 4.32 2.74 1.04 1.66 481 5.1 L 1.93 2.38 1.95 1.98 5.87
P,0, 0.18 0.29 0.37 0.09 0.14  0.17 0.39 0.36 0.30 0.07 0.28 0.10
p.p.c. 2.50 5.50 7.56 5.50 3.00 2.25 2.50 3.74 1.89 1.72 1.90 2.30
Total 99.33 99.54 989.11 99.17 100.30 99.90 100.22 160.3}' 99.52 99.23 99.67 99.40
% en peso. HOP-P: estructura de pillow-lava relicta bien conservada. (*) Cordillera de Nahuelbuta - Queule.
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se han determinado las siguientes asociaciones mi-
neralégicas en estas rocas: cuarzo-muscovita-clorita-
turmalina, cuarzo-muscovita-biotita-turmalina, cuar-
zo-andalusita-oligoclasa-muscovita-biotita y cuarzo-
sillimanita-oligoclasa-muscovita-feldespato potésico.

COMPARACION DEL CONTENIDO DE ELEMENTOS HAYORES
EN LOS ESQUISTOS VERDES Y BASALTOS OCEANICOS.

TABLA 4.

X [ev] 1 2 3 4
sio, 48.73 49.40 49.80 49.92 47.92
Tio, 1.91 2.4ho 1.50 1.53 1.86
AI203 15.42 14.40 16.00 15.63 15.59
Fey03(t)  12.85 12.40 10.00 10.74% 11.29
Hnd 0.27 0.17 - 0.17 0.19
MgD 5.41 7.80 7.50 7.65 6.38
cad 7.84 10.50 11.20 11.17 10.73
K,0 0.53 0.45 0.14 0.16 0.53
Na,0 3.16 2.20 2.75 2.75 2.91
P40, 0.23 0.27 - 0.13 0.25

% en peso, X (EV): media esquistos verdes de la Tabla 3.
1: basaltos tolelticos, Oceano PacIfico (Manson, 1967); 2: Toleltas
de bajo -K, dorsal (Condie, 1976); 3 y 4: basaltos de dorsal,fresca

y alterado respectivamente (Hart, 1970).

Las caracteristicas geoquimicas de estas rocas (ta-
bla 2, fig. 4), conjuntamente con sus rasgos textura-
les y estructurales relictos, permite asignarles un pro-
tolito que probablemente incluyé grauvacas y lutitas.

R. OYARZUN M.
Estructura

Por lo menos tres episodios de deformacién (F,,
F. v F;) han afectado a las rocas del Complejo
Nahuelbuta-Queule. Los dos primeros tomaron lugar
durante el paleozoico y produjeron esquistosidad de
tipo penetrativo. El tercer episodio ocurrié durante
el Triasico sin. producir esquistosidad y sélo generé
un sistema de pliegues suaves superimpuesto a las
estructuras paleozoicas. El primer episodio de meta-
morfismo-deformacioén (F,) es de edad incierta, el se-
gundo (F,) tomo lugar durante el Paleozoico superior
(316 m. a.,, Rb/Sr roca total, Hervé er al., 1976b;
281 =+ 11, 296 =+ 12 m. a., K/Ar en muscovita, Oyar-
zun, 1982).

Tres zonas estructurales pueden ser reconocidas
en el area (fig. 7), las que reflejan diferentes estilos
de deformacién. Estas, de este a oeste, son: zona
estructural 1, caracterizada por la presencia de plie-
gues de tipo flexural y recumbente gradando hacia
el oeste a pliegues intrafoliales; zona estructural 2,
presentando una foliacién ondulante de bajo angulo
y menores desarrollos de pliegues intrafoliales y re-
cumbentes; zona estructural 3, caracterizada por una
foliacién de bajo 4angulo inclinando hacia el este/
sureste. El paso entre estas zonas es relativamente
gradual y permite inferir la presencia de una zona
de escurrimiento mayor inclinada hacia el este (fi-
guras 1,7), situacién que tentativamente podria ser
comparada con el esquema estructural del mélange
tecténico Franciscan (California), donde la esquis-
tosidad parece estar asociada a un sobreescurrimien-
to mayor (Coastal Belt Thrust, Bailay et al., 1970),
el que ha sido interpretado por Ernst (1975) como la
expresion cortical de la zona de Benioff del Meso-
zoico superior, que puso en contacto las secuencias

TABLA 5.  ELEMENTOS TRAZAS EN ESQUISTOS VERDES (*)
M55b RIB3b R187 R188a cP-4 cP-6 R186c X A
Cr 324 91 51 160 ng 192 200 176.0 joo
Ni 151 63 35 82 74 72 110 83.9 100
Co 61 51 63 L7 55 51 hg 53.9 32
Rb 9 7 8 8 12 14 7 9.3 1
Sr 106 541 100 B1 240 234 355 236.7 135
¥ 39 33 78 32 26 25 38 38.7 -
Ir 81 205 231 69 95 95 202 133.7 85
Nb 5 26 19 5 8 7 3N 1h.4 =

ppm. (*): Cordilleras de Nahuelbuta y Queule. A:

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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Fig. 5.— A) Esquistos verdes y pillow lava de la unidad Cabo

Tiria, Diagrama discriminante de Pearce et al. (1975). OFB:

basaltos ocednicos. CB: basaltos continentales.—B) metaba-
sitas de la Serie Occidental (de Hervé, 1977).

acrecionadas del Franciscan con las cldsticas mio-
geosinclinales de talud/plataforma del Gran Valle.

Metamorfismo

Considerando las paragénesis mineral6gicas obser-
vadas en el Complejo Nahuelbuta-Queule, asi como
en afloramientos del Basamento Cristalino localiza-
dos méas al norte, las siguientes facies metamoérficas
pueden ser definidas: '

Fig. 6.—Esquistos verdes de la unidad Cabo Tirda, Diagra-
mas discriminantes de: A) Pearce y Gale (1977), B) Pearce
y Norry (1977), C) Beccaluva er al. (1979). PMB: basaltos
de margen de placa, WPB: basaltos de interior de placa
OFB: basaltos oceénicos. IAB: basaltos de arco isla.
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a) Esquistos azules (en el sentido atipico de Mi-
yashiro, 1978): cuarzo-albita-epidota-crosita-
muscovita-turmalina (micaesquistos y meta-
cherts, Pichilemu, fig. 1; Hervé er al., 1974).

TABLA 6. TIERRAS RARAS EM ESQUISTOS VERDES

M55b cP-6 A
La 6.40 7.80 3.9
e 15.60 15-.50 12.0
Nd 14.90 12.20 -
Sm 3.40 3.60 3.9
Eu 1.21 1.34 1.h
T 0.77 0.80 1.2
Tm 0.57 0.49 =
Yb 3.67 2.55 hoo
' fu 0.65 0.44 -

(ppm}. A: toleita de bajo-k, dorsal (Condie, 1976).

b) Esquistos verdes: albita-clorita-epidota-actino-
lita-calcita (EV-1; metabasitas, fig. 7); cuarzo-
albita-muscovita-clorita-biotita-granate, cuarzo-
granate-estilpnomelano-clorita, cuarzo-musco-
vita-clorita-turmalina (EV -2; micaesquistos,
metacherts y metapelitas-metagrauvacas res-
pectivamente, fig. 7).

c) Anfibolita: cuarzo-muscovita-biotita-turmali-
na, cuarzo-andalusita-oligoclasa-muscovita-bio-
tita, cuarzo-sillimanita-oligoclasa-muscovita-fel-

R. OYARZUN M.

despato potasico (A, fig. 7; serie de metape-
litas y metagrauvacas gradando de oeste a este
hacia rocas cérneas en el contacto con el in-
trusivo). Estas tltimas asociaciones mineral6-
gicas parecen estar indicando un arreglo me-
tamoérfico generado por un frente térmico
asociado al ascenso del intrusivo granitico,
cuya edad (320 == 24 m. a., Rb/Sr roca total;
Hervé et al., 1976b) es contemporanea con el
segundo evento metamorfico, generando- asi
una disposicién de las zonas minerales similar
al caso de Bosost en los Pirineos espafioles
(Winkler, 1979).

Para las rocas comprendidas dentro de la facies
de los esquistos azules de la zona de Pichilemu, Her-
vé (1982) basado en la quimica de anfiboles (Laird
y Albee, 1981) determiné que éstos eran comparables
con los de alta P de Vermont, interpretando que el
sector de Pichilemu representaria un gradiente de
P/T alto. Oyarziin (1982), utilizando los criterios de
Brown (1976), determiné presiones del orden de 5-6
Kb para la unidad Cabo Tirua en base a los com-
ponentes NaM, y Al'* en anfiboles de los esquistos
verdes y temperaturas de 400°-600° para la unidad
Lleu-Lleu considerando los campos de estabilidad
para los granates almandino-espesartita (Hsu, 1968),
o que estaria indicando un gradiente de P/T inter-
medio. Por otra parte, Hervé (1977) estimé condi-
ciones de P/T del orden de 4-6 Kb y 650°-700°C
para las rocas metapeliticas de la Cordillera de Na-
huelbuta. Todo esto estaria configurando un aumen-
to del gradiente P/T de este a oeste desde facies de
anfibolita a esquistos verdes y transiciones a los es-
quistos azules (fig. 1, 7).

TABLA 7. ELEMENTOS MAYORES EN SERPENTIMITAS Y COMPLEJOS OFIOLITICOS

1 2 3 4 5 6 7 8 -} 10 1 12
si0, 39.03 43.79 42.02 43.24 41.21 41,86 39.70 40.68  43.73  48.73 51.21 53.89
Tio, 0.33 0.27 0.26 0.27 0.05 0.24 0.10 - 0.01 1.91 0.60 1.08
Aly0 6.10 1.97 1.02 0.74 2.43 2.45 3.50 0.14 0.47 15.42 15.17 15.83
rezo3tt) 12.30 7.3 7.25 7.85 7.96 8.53 12.13 9.76 9.09 12.85 9.42 12.45
MnO 0.26 .0.26 0.20 0.24 0.12 0.22 - 0.17 0.15 0.27 0.17 0.17
Mg0 36,10 32.80 34.50 35.10 34.36 34.57 28.50 k9.38 L6.00 5.4 9.48 5.71
ca0 1.92 0.23 6.74 0.62 0.96 0.89  7.h4o 0.18 0.77 7.84 10.18 8.81
K,0 0.02 0.06 0.04 0.0k 0.18 0.07 - - - 0.53 2.20 0.59
Na,0 0.03 0.25 0.20 0.19 0.57 0.25  0.20 - 0.01 3.16 2.50 2.70
P05 0.04 0.05 0.01 0.07 0.05 0.04 - - - 0.23 - -

% en peso. 1-5 serpentinitas Complejo’ Nahuelbuta-Queule, 1:

Pocuno, 2:

Lau-Lau , 3: Valdivia, 4: Quitratué, 5: Morro Bonifacio {me-

dia de 7 andlisis; Ojeda, 1976); 6: media 1-5; 7:'cumulate peridotite! oficlita de Semail, OPman (Glennie et al.,1974): 8 ¥ 9: Dunita
y harzburgita respectivamente (Menzies y Allen, 1974);10: media de esquistos verdes Complejo Nahuelbuta=-Queule; 11 y 12: pillow-lavas
superiores e inferiores respectivamente, (Moores y Vine, 1971). 8, 9, 11 y 12 Complejo de Troodos.
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EL COMPLEJO DE NAHUELBUTA-QUEULE
Discusion y conclusiones

El origen de las secuencias metamoérficas presen-
tadas en este trabajo ha sido largamente debatido
por diversos autores, cuyas hip6tesis pueden ser ba-
sicamente agrupadas en: @) generacién en un am-
biente tect6nico de arco isla donde las rocas meta-
volcénicas, ultrabasicas y metapeliticas se habrian
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Fig. 7—Facies metamérficas y zonas estructurales. a: gra-
diente conjugado P/T y grado de deformacién-recristaliza-
ci6én. b: zonas estructurales, c: facies de los esquistos verdes.
d: facies de anfibolita. e: limite de las facies metamérficas,
estructurales,

f: limite de las zonas
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formado dentro de un 4mbito eugeosinclinal (Frutos
y Tobar, 1975; Collao y Alfaro, 1982; Frutos, 1982;
Frutos y Alfaro, 1985), y b) acreciéon glc. corteza
oceénica, donde los metabasaltos, serpentinitas, me-
tacherts y micaesquistos representarian segmentos de
corteza oceanica y sedimentos que fueron tecténi-
camente emplazados conformando un prisma de
acrecion (Hervé er al., 1976a; Godoy, 1979; Oyar-
zun, 1982; Hervé, 1982; Oyarzun y Clemmey,
1986). La primera hipoétesis se basa, fundamental-
mente, en la interpretacién de las observaciones de
terreno de los contactos litolégicos como una buena
estratificacién que incluiria una alternancia de cuar-
citas, esquistos micdceos y metagrauvacas (Frutos y
Alfaro, 1985), que los autores interpretan como de-
sarrollada en el ambiente eugeosinclinal de una

o T

N

Fig. 8.—Complkjo Nahuelbuta-Queule, situacién tecténica

durante el Paleozoico, 1: placa ocednica. 2: prisma de acre-

ci tectonico constituido por las unidades Cabo

Tirda y Lleu-Lleu. 3: cuenca antearco, unidad Colcura, 4:
manto superior.

cuenca en la cual las rocas tolefticas coincidirfan con
un magmatismo temprano fisural distensivo, como
parte de un complejo ofiolitico. Al respecto resulta
importante destacar que: a) Los fenémenos de de-
formacién-metamorfismo han generado un sistema
de estructuras de transposicién que en el caso de las
zonas estructurales 2 y 3 han obliterado en forma
practicamente total casi todo vestigio de estructuras
O texturas iniciales (con la excepcién de las bien
conservadas pillow lavas de la zona de Galpones, fi-
gura 2), de tal manera que los planos discretos que
separan unidades litolégicas en terreno representan
maés bien estructuras deformativas metamérficas que
contactos estratigraficos primarios; y 5) que el 4m-
bito tecténico de la unidad de metagrauvacas y me-
tapelitas es completamente diferente al de las otras
unidades encontrdndose éstas, por otra parte, sepa-
radas espacialmente de las unidades de micaesquis-
tos, esquistos verdes, metacherts y serpentinitas (fi-
gura 2). Més aiin, Hervé et al. (1982) determiné una
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fuente de proveniencia diferente para el protolito
de estas rocas, encontrando razones iniciales Sr®7/Sr%¢
de 0.7060 para las metabasitas y nricaesquistos de
Pichilemu (fig. 1) y de 0.713 para metagrauvacas de
la misma 4rea, correlacionando estos valores con un
probable protolito ocednico para las metabasitas y
cortical reciclado para las metagrauvacas-metape-
litas. -

Por otra parte, el cambio observado a través de
las zonas estructurales 1, 2 y 3 es probablemente el
reflejo de distintos niveles estructurales generados en
conexién a una zona de escurrimiento mayor incli-
nada hacia el este a lo largo del contacto entre las
unidades Lleu-Lleu y Colcura, generindose una zo-
nacion tectdnica de caracteristicas similares a las
observadas en la franja Varisica del sudoeste de In-
glaterra (Sanderson, 1979).

Otro aspecto interesante de sefialar es la ausencia
de metamorfismo de contacto en conexiéon con los
cuerpos serpentinicos. Asi, por ejemplo, en el caso
de Morro Bonifacio (fig. 2) Ojeda (1976) basandose
en consideraciones petrologicas y estructurales, de-
termind que el cuerpo serpentinitico se habria em-
plazado tecténicamente en estado sélido semiplasti-
co, probablemente en un borde de consumo de cor-
teza ocednica.

Dentro de estas consideraciones, cabe, ademas,
destacar: a) el arreglo particular de las facies me-
tamérficas observadas que, de este a oeste, se dispo-
nen tal y como sigue: anfibolita, esquistos verdes-
(esquistos azules) evidenciando un aumento del gra-
diente P/T en ese sentido (fig. 7), y b) el probable
protolito de basaltos ocednicos que presentan los es-
quistos verdes del Complejo Nahuelbuta-Queule y
otras zonas (tablas 3-6, figs. 5, 6), asi como las ca-
racteristicas geoquimicas de los cuerpos serpentini-
cos (tabla 7). :

Finalmente, y previo a la postulacién de una hipé-
tesis tectogénica para el Complejo Nahuelbuta-Queu-
le, agruparemos de forma sintética las caracteristi-
cas més relevantes de estas rocas: a) estratigrafia:
presencia de tres unidades, Cabo Tiriia, Lleu-Lleu
y Colcura, que presentan litologias constituidas por
esquistos verdes - serpentinitas - micaesquistos - meta-
cherts, micaesquistos - metacherts - serpentinitas y
metagrauvacas - filitas - pizarras; b) estructura: paso
gradual (este a oeste) desde zonas de pliegues fle-
xurales a recumbentes, intrafoliales y, finalmente,
foliacién de muy bajo angulo inclinando hacia el
este /sureste; ¢) metamorfismo: incremento del gra-
diente P/T de este a oeste desde facies de anfibolita
a esquistos verdes y localmente esquistos azules; d)
probable emplazamiento en s6lido de los cuerpos
serpentinicos, y d) esquistos verdes con probable
protolito afin con los basaltos oceénicos.

Todas estas caracteristicas parecen ser diagnésti-
cas de un mélange tectdénico, esto es: bloques de
ofiolitas, cherts, grauvacas, lutitas, esquistos azules
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(como en el caso del Complejo Franciscan y otros
mélanges tectdnicos. Ernst, 1975; Windley, 1979;
Aalto, 1982; Blake, er al., 1982; Legget, 1982). De
esta manera, unidades como Cabo Tirtda y Lleu-Lleu
podrian ser considerados como parte de un mélange
que habria sido acrecionado al margen sudoccidental
del paleocontinente de Sur Ameérica durante el Pa-
leozoico, a lo largo de una paleozona de subduccién
orientada norte-sur (fig. 8). Por otra parte, las facies
sedimentarias de la unidad Colcura corresponderian
a sedimentos depositados en una cuenca de antearco
elongada paralelamente al prisma de acrecién, su-
friendo su deformacién y metamorfismo principal
hacia el Paleozoico superior sincrénicamente con la
generacion de una zona de escurrimiento mayor que
habria puesto en contacto de bajo angulo a esta uni-
dad con las series acrecionadas.
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