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RESUMEN

En el Archipitlago Madre de Dios afloran rocas del llamado “basamento™ pre-jurdsico superior de la Cordilicra
Magallinica. Estas rocas estdn intruidas por los granitoides del Barolito Patagénico, interpretados como las rafees
cerodades de un arco pluto-volcinico ensidlico que, en ¢l Mesozoico superior, estuvo separado del borde sudamen
cano por una cuenca marginal, al menos en parte, con corteza ocednica. El busamento de Madre de Dios esia
constituido par tres grandes unidades o “'complejos™ litologicos, casi siempre relacionados entre si por contac
tos tectonicos: las Calizas Tarlton, secuencia de calizas masivas con fusulinidos del Carbonifero superior-Permico
inferior; el Complejo Dugue de York, seric mondtons de sedimentos flyschoides, derivados de la erosion de gra-
nitodes y voleanitas dcidas, y cuya edad probable se ubicarfa en algin momento del Paleozoico superior-
Mesozoico inferior {? ); el Complejo Denaro, asociacién de basaltos toleiticos con estructuras en almohaditla,
cherts metaliferos, cheres tadiolariticos rojos y verdes y calizas retrabajadas con fusulinidos de! Pérmico infe-
rior, que podria representar, en parte, la seccién superior de un antiguo fondo ocednico del Paleozoico superior
¥ su cobertura de sedimentos peligicos. Estas tres unidades sc yuxtaponen tectdnicamente de manera hetero-
génea formando una fibrica estructural que puede ser caracterizada eomo una “macromélange” de origen tectd-
nico. Esta resulta de la superposicién de al menos dos fases mayores de deformacion: la primera, caracterizada
por grandes cabalgamientos dirigidos de norte a sur y la segunda, que incluyd, en alguna medida, acortamientos
en sentido Este-Oeste, Fl “basamento™ del Archipiélago Madre de Dios puede ser considerado, por su litologia
estructura, como representante de un ambiente de “arc-trench gap” dentro de un sistema de arco pluto-volcinico
relacionado a subduccidn en el borde pacifico de Gondwane durante ¢l Paleozoico superior-Mesozoico inferior

ABSTRACT

In the Madre de Dios Archipelago tocks assigned to the pre-Late Jurassic “basement™ of the Magallanes Cor-
dillera are exposed. These rocks are intruded by graniteids of the Patagonian batholith representing the crodal
roots of an ensialic volcanic/plutonic arc which, in the late Mesozoic, was separated from the main South
Amcrican cratonic regions by a marginal basin floored in places by oceanic crust. The basement of the Madre dv
Dios region is composed of three major mappable lithologic units or complexcs, predominantly sepa-
rated by tectonic boundaries, These three units are: the Tarlton Limestone, a sequence of massive limestone
beds with Upper Carboniferous and Lower Permian fusulinids; the Duque de Vork Complex, a monotonous
sequence of flyschoid sediments derived from the crosion of an acid plutonic/volcanic terrain; and the Denaro
Complex, an association of pilow basalt, metalliferous chert, radiolarian chert, green chert, calearenite, and
shale, which from the inclusion of reworked fusulinids in the calcarenites is, at least in part, Lower Permin
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Vhe Denaro Complen probably represents a pillow husalt/sedimwent section of the hate Palcozote ancestral

Pacihe Ocean floor. The three units composing the basement tersuin are evtonically puxtaposed 10 oan
mhomogencous manner, and the overall tereain is here referred w0 as “rmacromclange’ of tectonic vrigin,
Ihe basement has expericneed two phases of deformation. the first phase involved the extensive imbrication
and overthrusting of the three units from north 1o south, and the second involved trunsposition and folding
of the existing thrust envelopes and resulted in castwest shortening of the basement terrain. From both the
lithologic and stroctural framework of the basement it can be concluded that the rerrain s representative
of an are-trenchpgap environment, situated between a plutonic/voleanic are amd 2 subduction zone along the
anvestral Pacific margin of Gondwanaland during the latest Paleozeic or carliest Mesozoic.

INTRODUCCION

El Archipiélage Madre de Dios se extiende entre
las latitudes 50° y 50° 50°S y constituye uno de
ios archipiélagos mayores, mds occidentales de la
Patagonia. Extendiéndose al sur del Golfe de Tri-
nidad v limitado hacia el este por ¢l Canal Concep-
cion, estd constituido por dos grandes islas: la isla
‘fadre de Dios, al norte, y Ja isla Duque de York,
separadas ambas por el Canal Oeste. Las islas, de
abrupta topografia y cumbres desnudas, que se
elevan a mds de 1.000 m s.n.m., aparecen recor-
tadas por profundos fiordos y estrechos canales
que limitan numerosas islas ¢ islotes menores.
De una de ellas, Guarello, finico lugar habitado de
la region, se extraen las calizas utilizadas por la
Compaifa de Acero del Pacifico (cAar) en 2 usina
le Huachipato. El Archipiélago Madre de Dios
constituye sélo un segmento de la regidbn costera
le la Patagoniz occidental donde aparecen rocas
pertenecientes al llamado "basamento™ pre-jurdsi-
co superior (Halpern, 1973; Dalziel y Ellioz, 1973,
Dalziel, en prensa), que se exticnde a lo largo de
'a costa del Pacifico desde la isla Mornington (49°
40'S} hasta 1a isla Desolacion, en la boca occiden-
tal del Estrecho de Magallanes. Limitado a una es-
trecha franja desarrollada entre ¢l ocedno y el Ba-
tolito Patagonico {de Witr, 1977; Stern y Stroup,
en prensa) este “‘basamento”, constituide por ro-
cas débilmente metamorfizadas del Paleozoico
superior, incluye a calizas masivas con fusulimi-
dos, sedimentos flyschoides y niveles de basal-
tos en almohadilla asociados con cherts radio-
lariticos. Si bien trabajos recientes (Dalziel y
otros, 1974; Dalziel, en prensa) han sugerido
que csas rocas podrian representar una asocia-
cion de arc-trench gap de edad pre-jurdsica, no
s¢ conocian ni el detalle de la estratigrafia mi
los rasgos estructurales mayores de la zona, los
que habrian permitido verificar con precisién

esa interpretacién. las referencias previas sobre
la geologia de Madre de Dios son, en su mayoria,
de orden paleontolégico, con énfasis en los fu-
sulinidos que se encuentran en las calizas del
Paleozoico superior (Douglass y Nestell, 1976).
S6lo el trabajo de Cecioni {1955) constituyd un
primer intcnto de establecer la estratigrafia regio-
nal. En este art{culo presentaremos los resulta-
dos estratigraficos y estructurales obtenidos des-
pués de varios meses de trabajo de campo en la
regién, los que trataremos de interpretar dentro
del amplio marco de referencia ofrecido por la
teoria de la tectonica de placas.

El Batolito Patagbnico constituye la mitad o-
riental de la isla Madre de Dios donde el contac-
to con las rocas del “basamento’ se presenta con
direccion noreste, atravesando hacia ¢l sur el Ca-
nal Oeste por la extremidad nor-oriental de la
isla Duque de York (Fig. 1). En las cercanias
del contacto, las rocas del basamento presentan
efectos metamorficos: calizas transformadas en
mdrmoles y sedimentitas cldsticas, en rocas cor-
neas. El Bartolito Patagbnico es una unidad ho-
mogénea de rocas granodioritico-tonaliticas de
atinidades calco-alcalinas (Sudrez, 1977:; Stern
y Stroup, en prensa) cuya intrusién se habria
producido por pulsos magméticos desarrollados
entre el Jurdsico medio-superior y el Terciario
(Halpern, 1973). Formando una franja continua
de afloramientos en el borde pacifico de Chile
austral, entre la Peninsula de Taitao (46°8) y el
Cabo de Hornos (56° S), interpretaciones recicn-
tes (Sudrez y Petigrew, 1976; Bruhn y Dalziel,
1977) lo consideran como las raices erodadas
de un arco pluto-volednico ensidlico, originado
por subduccidn de la corteza pacifica bajo el
borde sudamericano, del cual estuvo separado
por una cuenca marginal (“marginal basin”) que
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tuvo, al menos en parte, un fondo de cortesa ocei-
nica. Esta se habria formado por ruptura del bor-
de continental durante el Jurdsico medio-superior
y cerrado como consecuencia de un episodio
de deformacién ocurride en el Creticico medio
(Bruhn y Dalziel, 1977).

El “basamento” de Madre de Dios pertenece
cntonces, al zdcalo del sistema arce volcinico—
cuenca marginal, ¢l cual lo separa de rocas pro-
bablemente equivalentes, en sentido geotécnico,
como las que afloran en la Cordillera Darwin,

Tierra del Fuego (Kranck, 1932, Dalziel y Cortés,
1972). Las dataciones radiométricas Rb/Sr efec-
tuadas por Halpern (1973) en los granitoides
del Barolito Patagbnico que afloran en el Archi-
piélage Madre de Dios (Isla Caracciolo =120 ¢ 8
m.a.; Isla Duque de York: 125 * 8 m.a.) o en
ireas cercanas {Isla Froilin) 132 % 6 m.a.), impo
nen una edad pre-jurdsica superior para las dife-
rentes unidades que constituyen el “basamento”
en esa regién.

ESTRATIGRAFIA DEL “BASAMENTO” DE MADRE DE DI0O5

Ocupando la mitad occidental de la isla Madre
de Dios v, pricticamente, toda la extensidén de
fa 1sla Duque de York, las rocas del “basa-
mmento” se caracterizan por una intensa defor-
macién, que dificulta el andlisis estratgrifico
de las diversas litologfas que lo constituyen,
ya que la mayor parte de los contactos entre
unidades litolégicas es de naturaleza tectonica.
Debido a estas razones, no es posible utilizar Ia
nomenclatura estratigrafica clasica, al analizar las
rocas que constituyen el basamento de Madre de
Dios. Para efectos de descripcién, urilizamos en-
tonces el concepto de “‘complejo’ {en el sentido
de Conelly, 1978) bajo el cual agrupamos ya
sca a unidades de roca litoldégicamente homogé-
neas o bien a asociaciones de rocas litologicamen-
te heterogéneas que guardan, sin embargo, algin
grado de continuidad estratigrifica y/o similitud
de origen. En el drea de Madre de Dios se distin-
guen, asf, tres de estas grandes unidades: calizas
Tarlton, Complejo Duque de York y Complejo
Denaro, cuya caracterizacidén se efectha a con-
tinuacidn.

CALIZAS TARLTON

En las islas Madre de Dios, Tarlton y, en menor
grado, en Duque de York, Caracciolo y Doiias
aparecen cuerpos masivos de calizas y mdrmol,
constituyendo grandes bloques resistentes y des-
provistos de vegetacidbn que se elevan casi verti-
calmente desde el nivel del mar hasta alturas
cercanas a los 1.000 m. Cecioni (1956) incluyd
la mayoria de estos cuerpos aflorantes en la ve-

cindad de la Isla Guarello, dentro de lo que él
denomind Formacién Seno Eleuterio. Sin embar-
go, la inclusién de luritas y areniscas dentro de
esa unidad se contrapone con nuestra interpre-
tacién de las relaciones de terreno. La mayoria
de los contactos entre las calizas masivas y las uni-
dades cldsticas parecen ser de naturaleza tectd-
nica. Por esta razén, y el hecho adicional de
que un tipo compleramente diferente de calizas
aparece asociado con los basaltos y cherts del
Complejo Denaro, agrupamos las calizas masivas
dentro de una unidad que denominaremos Calizas
Tarlton, ya que utilizamos los afloramientos en
Islas Tarlton (Fig. 1) para definir sus caracteristi-
cas principales.

Las Calizas Tarlton expuestas a lo largo del cje
mayor de Isla Tarlton, forman una dorsal gris
desprovista de vegetacidn, de 10 km de longitud
por 1 a 2 km de ancho y que se eleva a un md-
ximo de 900 m sobre el nivel del mar. A lo largo
de su borde oriental estas calizas estin en con-
tacto estratigrifico con una serie de sedimentitas
flyschoides pertenecientes al Complejo Duque de
York. En el punto donde este contacto intersecta
la costa oriental de la Isla Tarlton, 4,5 Km al sur
del extremo septentrional de la isla, las Calizas
Tarlton poseen una seccidon, de 10 m de espesor,
de calcarenitas y margas bien estratificadas que
contienen abundantes restos fésiles de gastropo-
dos, crinoides, corales y braquidopodos. Los fosi-
les han sido conservados por silicificacion, preser-
vindose sblo las estructuras generales. E! resto
del cuerpo de calizas estd constitufldo por rocas
calcireas masivas, parcialmente recristalizadas y
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en las cuzles es dificil reconocer la estratifica-
cion, la que es asi ficil de confundir con ele-
mentos de fibrica estructurales. Sin embargo, des-
de cierta distancia, s¢ pueden obscervar trazas de
superficies plegadas, las cuales, examinadas de
cerca, corresponden algunas veces a planos de
estratificacién, marcados por ligeros cambios li-
tolégicos.

La inspeccién microscopica de las calizas per-
mite observar que ellas estin recristalizadas en
grado variable. En las partes menos recristaliza-
das, éstas se componen de una matriz micritica
con aloqufmicos de fusulinidos, restos fésiies
varios, minerales detriticos como cuarzo, calci-
ta, feldespatos y fragmentos poliminerilicos de
rocas. Debido a la fuerte deformacion dictil que
afecta a las Calizas Tariton, la falta de criterios
de polaridad sedimentaria y los Hmites tectbni-
cos que las separan de los otros dos Complejos,
ha sido dificil determinar la base, techo y espe-
sor de esta unidad que, en tode caso debe supe-
rar los 500 m de potencia. El hecho que, en
algunos puntos (Seno Grammar, Seno Eleuterio,
Tabla [) aparezcan delgadas franjas de esquistos
verdes o basaltos en almohadilla asociados con
cherts radiolarfticos, tecténicamente intercalados
a lo largo de los planos de sobreescurrimiento que
afectan a las Calizas Tarlton, sugiere que el zbcalo
sobre el cual éstas se depositaron pudo haber sido
de naturaleza ocednica. Esta hipdtesis se verfa
confirmada al considerar que, en un pequefio is-
lote al oeste de Guarello, las calizas Tarlton pare-
cen descansar en posicibén estratigrdfica normal
sobre “‘rocas verdes” y sedimentitas siliceas.

De las tres unidades que constituyen el “ba-
samento” en el Archipiélago Madre de Dios, los
limites de edad de las Calizas Tarlton son los
mejor conocidos. Estos limites han quedado de-
finidos en base al trabajo efectuado sobre la fau-
na de fusulinidos, los que fueron reconocidos, en
primer lugar, por J. Tavera (em Cecioni, 1955).
A pesar que varios especialistas han identificado
diversas formas de fusulinidos del Paleozoico supe-
rior en muestras provenientes de Madre de Dios
(Calizas Tariton), el trabajo mis reciente y comple-
to acerca de los fusulinidos es aquel de Douglas y
Nestell (1972). Estos autores identifican una fauna
de fusulinidos con 11 géneros y 23 especies que se
desarroliaron entre el Carbonifero superior-Pérmi-
co infertor.

Segiin Dalziel (en prensa) estas “calizas con
fusulinidos” de Madre de Dios podrian represen-
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tar, ya sea, a depdsitos carbonatados de muy poca
profundidad acumulados sobre un “‘primer arco”
no volcdnico (en ¢l sentido de Karig, 1970) situado
en el borde continental de Gondwana, o bien a
una “plataforma tipo Bahamas™ relacionada, de
algiin modo, al océano paleo-Pacifico ¢ incorpo-
rada por colisidn posterior al borde sud-americano.
Como las evidencias de terreno sefalarian que las
Calizas Tarlton se habrian depositado sobre un
zocalo “ocednico”, esta segunda hipbtesis parece
mds probable.

COMPLEJO DUQUE DE YORK

En pricticamente todas las Islas del Archipi¢lago,
existen extensas zonas donde afloran sedimentitas
clisticas, pobremente seleccionadas ¢ inmaduras
de cardcter flyschoide. En la Isla Duque de York,
esos sedimentos constituyen mds del 80% de Ia
superficie, por lo cual usamos esa isla para definir
las caracteristicas principales de esta unidad.

Como revela el examen del mapa geologico
(Fig. 1), el Complejo Duque de York forma una
especie de ‘“‘matriz’’ que engloba tectdonicamente
a muchos pequefios cuerpos del Complejo Denaro
y Calizas Tarlton pero, ademis de la incorpora-
cién tectdnica de esos bloques litologicgs, el Com-
plejo en si mismo aparece imbricado de una mane-
ra compleja debido a lo cual es poco lo que se pue-
de deducir, en forma definitiva, acerca de la estra-
tigraffa original del mismo ¢ de sus relaciones pri-
marias con las otras dos unidades de la zona, Ge-
neralmente, las sedimentitas corresponden 2 uma
secuencia monodtona, donde alternan los niveles
de lutitas, areniscas y conglomerados. En partes,
secuencias de capas aisladas, menores que 1 m de
espesor, presentan estructuras tales como estra-
tificacion gradada, *‘convolute bedding”, marcas
de fondo y tipicas sucesiones de Bouma, dentro
de los estratos individuales,

Las areniscas son tipicas grauvacas, constitui-
das por elementos liticos y granos de cuarzo-fel-
despatos, pobremente seleccionados y de formas
subangulares. Los componentes fticos pueden ser
clastos de volcanitas dcidas o fragmentos de sedi-
mentitas indiferenciables de los tipos sedimenta-
rios que constituyen el Complejo Duque de York.
Los conglomerados son de narturaleza variable.
Las capas de conglomerados menores que unos
pocos metros de espesor corresponden, general-
mente, a conglomerados intraformacionales con
fragmentos (“ripup clasts’) de lutitas y limolitas
asi como algunos clastos de los sedimentos mds
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gruesos, Otros horizontes conglomerddicos, cuyo
CS})CS()T \’Elrill ¢ntre unos p()C()S melros a \’a[’iOS
cientos de metros, contienen clastos de origen
exdtico ¢ intraformacional. Los clastos exOticos
son tipicamente bien redondeados y la mayoria
corresponde a voleanitas deidas. En algunos ca-
508, s¢ observan asinismo, clastos de calizas v
chert. Fuera de esos tipos de conglomerados,
que presentan un amplio rango en ¢l tamano de
los clastos, existen conglomerados de naturaleza
diamictica. La mayoria de éstos posee una matriz
arcillosa que encierra clastos subangulares a re-
dondeados de rocas calcdreas, areniscas o lutitas.
Una de las diamictitas que aflora en el Estrecho
Barros Luco {costa occidental de la Isla Madre
de Dhos) contiene clastos sedimentarios cadtica
mente deformados y muestra estratificacion tur-
bulenta correspondiendo, probablemente a un
olistostroma.

La presencia de intervalos turbidisticos y olis-
tostromas sefiala el cardcter incstable del medio
general de sedimentacion, mientras que la natura-
lexa félsica de los clastos volcinicos, en las are-
niscas y conglomerados, indica la proximidad de
un terreno volednico de probables afinidades cal-
coalcalinas. Pese a que, hasta ahora, no se han
encontrado fasiles gufas en ¢l Complejo Duque
de York, ¢l contacto intrusivo del Batolito Pata-
gonico impone una edad pre-jurdsico superior
(ver Fig. 1). La inclusion de clastos de calizas y
chert que poseen caracteristicas similares a las
de las Calizas Tarlton y Complejo Denaro, sugiere
gue la edad del Complejo Duque de York seria, al
menos en parte, ligeramente mds joven que las
otras dos unidades. Ademas, en un sector {Seno
Palo-Pico York. Tabla 1), las areniscas y lutitas
descansan en forma normal sobre cherts radio-
Jariticos pertenecientes al Complejo Denaro, mien-
tras que en Isla Tarlton éstas parecen suceder cs-
tratigraficamente a las Calizas Tarlton, Como las
Calizas Tarlton y el Complejo Denaro poseen
fusulinidos, la edad del Complejo Duque de York
estarfa comprendida en el lapso entre el Pérmico
inferior y el Mesozoico inferiar,

Segan Dalziel (en prensa), secuencias similares
al Complejo Duque de York, que aparecen como
pre-jurdsico en

'

constituyentes del “'basamento
la regién del Arco de Escocia, representarian a
depositos turbiditicos acumulados, ya sea en la
fosa o al pic del ralud continental o bien, en
“perched basins” sobre ¢l continente, en ¢l frente
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oceanico de un arco volcamco, En todo casn, o8
svidente que, ol materal decrftico que se observa
en las sedhimennitas det Complejo Dugue do York,
s¢ dervan de Ja erosion de rocas graniucas v ol
canitas deidas, que senalarian la proximndad Jde
un arco pluto-volednico, active o extinto, lo que
favorecerfa la tdea que estas rocas pudieran haboer-
s¢ depositado dentro de un ambiente gencral Je
tipo "forc-arc”.

COMPLEJO DENARO

De las tres unidades litologicas mayores del Archi-
piclago Madre de Dios, el Complejo Denaro es,
sin duda, la mis intercsante desde ¢l punto de
vista estratigrifico ya que representa una asocia-
cién de basaltos tolefticos, cherts y calizas cuya
estratificacion hemos podido reconstrur, en parte,
a pusar de la intensa deformacion general de la re-
gién. En las diversas islas del archipiélago y agru-
pados, sobre todo, a {o largo del Canal Oesic, sapa-
recen cerca de 15 afloramientos de estas rocas, las
que constituyen bloques tectdnicos limitados por
cabalgamientos. Estos se disponen sobre (o entre)
rocas pertenecientes al Complejo Duque de York
o Calizas Tarlton. En la Tabla 1 aparece una hsta
de estos bloques, donde se ilustra la estrati
grafia general y relaciones estructurales de las
rocas que los constituyen. No en rodoes los blo
ques es posible encontrar los diversos tipos lito-
logicos que caracterizan al Complejo Denaro, los
que pueden no aflorar debido, ya sea a causas tee-
ténicas (en los bloques Grammar y Eleuterio apa-
recen solo basaltos) o a cambios de facies (en Pi-
co York no afloran los niveles caledreos superio-
res). La seccidn mds completa de esta umidad, que
hemos escogido para caracterizarla, estd expuesta
en la Isla Denare {costa norte del Canal Qeste),
donde una secuencia ininterrumpida, que va desde
basaltos en almohadillas hasta calizas, aparece re
petida tectonicamente tres veeces. En la Fig. 2 s¢
ha representado una columna estratigrafica levan
tada en Isla Denaro, asi como otras dos que hemos
medido: una en Isla Gaeta, al sur inmediato de 1sla
Denaro, y otra en los pequefos islotes situados
al sureste de Isla Tarlton, cerca de la boca oc-
cidental del Canal Oeste (Fig. 1).

En forma esquemitica, ¢l Complejo Deparo
corresponde, en esas localidades, a una sceucncu
estratigrifica en la cual se reconocen 4 miembros
principales.
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Un nivel basal (1) constituide por basaltos
con estructuras en almohadilla, de espesor
desconocido (los contactos basales son siem-
pre de naturaleza tecténica), recubiertos por
una vapa arregular de cherts meraliferos rojos,
cuyo espesor varia desde algunos centimetros
hasta 1-2 m de potencia.

= Una seccion intermedia (niveles 11 y UI) for-
mada por sedimentitas siliceas biogénicas. Es-
tas se inician con niveles bien estratificados de
cherts radiolariticos rojos (1), en capas regula-
res entre 5 a 30 cm de espesor, separadas por
delgados niveles de pelitas rojas, a las cuales
sucede, progresivamente, una seccion constitui-
da por cherts holosiliceos verdes (111) los que, 2
menude, muestran una patina amarillenta de al-
teracion, El espesor total de los niveles de
cherts varfa entre 30 y 60 m.
Un nwver superior (IV) de calizas grises, bien
estratificadas, con ndédulos e intercalaciones
siliceas, en cuya base aparece, a menudo, un
nivel de lutitas silfceas negras. Asi como ocu-
rre con ¢l nivel I, ¢l espesor de este mivel es
desconocido ya gue se ve cortado por la tec-
ténica posterior. En todo caso, la seccién ex-
puesta alcanza valores de hasta 50 m de es-
pesor.

PETROGRAFIA Y MINERALUGIA

Los basaltos del Nivel I corresponden a rocas de
color verde, en las cuales es frecuente observar
estructuras de almohadillas bien desarrolladas, en-
contrindose entre ellas ndodulos e inclusiones de
cherts metaliferos rojos (Pico York, Oeste, en Ta-
bla 1). En otros bloques Grammar, Eleuterio, los
basaltos estdn transformados a esquistos dindmi-
cos, que afloran a lo largo de zonas de cabal-
gamientos en las Calizas Tarlton; en un punto
(Seno Eleuterio), fue posible observar estructu-
ras de pillow-brechas. Los basaltos, bajo el mi-
croscopio, presentan una fuerte alteracion, a pe-
sar de lo cual se pueden reconocer, en algunos
casos, los antiguos fenocristales de olivino (alte-
rados a bowlingita) y clinopiroxeno en una ma-
sa fundamental con microlitos de plagioclasa,
donde abunda la iddingsita. El anilisis de una
muestra de basalto con poca alteracion, de la isla
Duque de York (hervé y otros, 1976), se ubicaria
dentro del campo toleitico segiin Irvine y Baragar
(1971), lo que se ve confirmado por la distribucion
de elementos inmoviles (Zr, Ti, Y) que, seghn

Pearce y Cann (1973), sefalarian también afinida

Jes toleiticas abisales (Forsythe en prep.). Estos
basaltos podrian representar la parte superior de
un antiguo fondo ocednico. St acepramos esto, se-
ria posible explicar el origen de la abundante can-
tidad de pirita diseminada cn ellos, como minerali-
zacion ligada a sistemas convectivos hidrotermales,
que afectarian al piso ocednico en las cercanias de
las dorslaes donde éste sc generd {Bonatti, 1975;
Rona, 1978).

Los cherts “metaliferos” constituyen un nivel
que aparece practicamente en todos los blogques,
constituyendo el techo de los basaltos del Miem-
bre I: se trata de rocas densas, de color general-
mente rojo, que presentan casi siempre una pdtina
negra brillante de minerales metdlicos. El examen
microscdpico revela una matriz fina de cuarzo, en
la cual aparece una gran cantidad de minerales
opacos. Los andlisis de difraccién de rayos X
revelan que, ademds del cuarzo, existe siguién-
dole en importancia, una cantidad apreciable de
hematita, acompanada, en algunas muestras, de
indicios de braunita, mineral que es, sin embargo,
el constituyente esencial de las dos capas manga-
niferas intercaladas en los cherts rojos del Nivel
I1, en Isla Gaeta (Fig. 2). Depositos similares, de
srigen hidrotermal, enriquecides en Fe y Mn re-
cubren, en muchos lugares, 2 las lavas almohadi-
ladas, que constituyen la parte superior de com-
plejos ofioliticos, como ocurre en los Apeninos
(Bonatti y otros, 1976), Chipre (Robertson y
Hudson, 1974), Siria (Parrot y Delaune-Mayere,
1974) y se encuentran, asimismo, sobre la corteza
ocednica actual {(Bostrom y Peterson, 1969; Dy-
mond y otros, 1973). Hay que hacer resaltar el
hecho que el Mn aparezea en forma de brau-
nita [(mn, $),0;] en los cherts metaliferos del
Complejo Denaro, ya que éste es un mineral que
no ha sido encontrade en los depdsitos metali-
feros de los acéanos actuales, donde el Mn se
presenta, generalmente, bajo la forma de éxidos
o hidréxides. Se presume que la braunita se for-
ma a partir de reacciones post-depositacionales,
entre esos minerales primarios de Mn y silice,
que se acumuld en estrechs relacidon con las fases
manganiferas. La reaccién que da origen a la
braunita se produciria, segin Bonatti y otros
{1976) durante un periodo de metamorfismo leve,
como ¢} que parece haber afectado a las rocas del
Complejo Denaro.

Los cherts rojos del Nivel [l quc descansan
sobre los cherts metaliferos, aparceen en capas
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decimétricas con buena estratificacion, ontre fas
cuales se disponen delgados niveles peliticos rojos.
Estas rocas se caracrerjzan por una gran abundan-
ciz de tests de radiolarios esféricos rellenos por
cuarzo microcristalino o calcedonia, dispuestos
en una matriz argilo-ferruginosa rojiza, en la cual
es pusible encontrar pequefias suturas microestilo-
liticas. 1n algunos casos, los radiolarios, que pue-
den constituir mds del 60% de la roca, correspon-
den a formas esféricas, conservan incluso restos
de su ornamentacién original mientras que, en
otros, presentan formas elipsoidales de deforma-
cién ligadas a la rectonica posterior. Los cherts
rojos corresponden 2 cherts primarios biogénicos,
originados por la acumulacidén sobre ¢l fondo oced-
nico de restos siliceos derivados de la actividad
hioldgica, en las aguas superficiales. En casi todos
os casos los cherts presentan una fibrica interna
omogénea, caracteristica de depositos del tipo
de los “rain cherts” descritos por Nisbet (1977).
Solamenteen un lugar (Isla Angel) fue posible ob-
servar cherts rojos laminados, con caracterfsticas
sirnilares a los cherts retrabajados por corrientes
de turbidez mencionados por Nisbet y Price
(1974), lo que indicarfa ligeros fendomenos de
erosidén submarina. Los cherts verdes (Nivel HI)
dificren de los de¢l Nivel II ya que presentan
una mineralogfa prdcticamente holosilicea. Bajo
el microscopio aparece s0lo una masa homogénea
de silice cripto a microcristalina transhicida y de
aspecto “vitreo’’ que contiene impresiones muy
difusas (“ghosts”) de radiolarios esféricos. Esto
indica que, si bien estas rocas tuvieron un origen
similar a los cherts rojos del Nivel II, la re-
cristalizacion diagenética alcanzd en ellas un grado
notablemente mds avanzado.

Tanto los cherts rojos como los cherts verdes
del Nivel 111, se presentan atravesados por nume-
rosas venillas secundarias de cuarzo-calcedonia las
que, en algunos casos, llegan a ser tan abundantes
que dan a la roca un aspecto “‘brechoso’™. Junto al
cuarzo en esas venillas, o formando parte de otras
familias de venillas, ¢s frecuente encontrar mine-
rales como clorita, sericita y calcita. La sericita
aparece, en algunos casos, no sdlo en venillas sino
que se puede encontrar diseminada en la “matriz”
de los cherts. Esta mincralogia se ve confirmada
gracias a los andlisis de difraccion donde encon-
tramos bien desarrollados los “peaks™ de los dos
primeros minerales, en conjunto con trazas de
feldespatos. Es evidente entonces que la minera-
logia y fdbrica original de estas rocas ha sido alte-

rada por fenémenos ligados probablemente a un
metamorfismo de muy bajo grado, el que no fué
capaz, en todo caso, de obliterar la estructura y
mineralogia primaria de los cherts.

El Nivel IV del Complejo Denaro presenta, casi
sicmpre, en su base un nivel de luritas siliceas de
espesor variable, entre uno a varos metros, al cual
sucede una seccién de hasta mds de 30 m de espe-
sor de calizas grises. Las lutitas negras presentan
delgadas intercalaciones de calcarenitas y, en Isla
Gaeta (Fig. 2), alcanzan gran desarrello, ya que
constituyen la totalidad del Nivel 'V, sin que
alli afloren las calizas superiores. Petrogrifica-
mente las calizas del Nivel IV corresponden a cal-
carenitas o calciruditas que, en algunos sectores,
se presentan dolomitizadas en grado variable. Al
microscopio, estdn constitufdas por un empaque-
tamiento compacto de elementos tales como trag-
mentos de rocas calcdreas (oosparitas, pelsparitas,
biomicritas) y abundantes restos orgdnicos (algas,
briozoos, equinodermos, fusulinidos y foramini-
feros varios, gastrépodos, corales) cementados ge-
neralmente por microesparita. El examen prelimi-
nar efectuado por R. Douglass (com. escrita) de
muestras provenientes de los pequenos islotes si-
tuados al sureste de Islas Tarlton (Oeste 3) revela
la presencia de varias formas de fusulinidos y otros
foraminiferos del Pérmico inferior. Las calizas
del Nivel IV representan seguramente a rocas
“aléctonas” que se originaron a partir de la ero-
stdn de elementos calcdreos caracteristicos de un
ambiente marino de poca profundidad, arrastra-
dos fuera de su lugar de origen hacia una zona
més profunda.

Resumiendo, el Complejo Denaro es una uni-
dad que registra procesos sedimentarios ocurridos
sobre un zécalo paleo-ocednico representado por
los basaltos toleiticos en almohadilla del Nivel I
y su cobertura “metalifera”, resultante ésta de
fenémenos hidrotermales, probablemente, simila-
res a los que se producen en la actualidad, relacio-
nados a la actividad existente en dorsales ocedni-
cas activas. Sobre este fondo paleo-ocednico se
depositaron los cherts biogénicos rojos y verdes
de los Niveles II y III, sedimentos peldgicos con
radiolarios que indican francas condiciones oce-
dnicas, Esta sucesion de facies peldgicas fue recu-
bierta por las calcarenitas y calciruditas del Nivel
IV, que indican la proximidad de una zona donde
existia una vigorosa acumulacién de carbonatos,
la que podria corresponder a la representada, ac-
tualmente, por las Calizas Tarlton.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La yuxtaposicién tecténica regional de las tres
unidades que constituyen ¢l basamento de! Archi-
piélago Madre de Dios asi como la fibrica interna
discontinua de los bloques tecténicos individuales
puede ser descrita como una “macromélange” de
otrigen tecténico. La presencia de contactos tec-
tonicos entre la mayor parte de las unidades Ii-
toldgicas asi como la extrema variabilidad en
los estilos de deformacién, ha hecho dificiles los
estudios estructurales. A pesar que presentaremos
algunas conclusiones acerca de la geometria y ci-
nemética de la deformacién, unainterpretacidn
palimpistica completa es imposible.

Las Calizas Tarlton, por ejemplo, han sido ple-
gadas de manera dictil y cadtica dentro de cada
uno de los bloques limitados por cabalgamientos.
Tanto en afloramientos como en las secciones del-
gadas se pueden observar “strain markers” no de-
formados, tales como placas de crinoideos, en zo-
nas sin fibrica estructural que se sitdan en estre-
cha proximidad con dreas extremadamente ple-
gadas y foliadas.

El Nivel basiltico del Complejo Denaro exhibe
también el mismo grado de variabilidad estructu-
ral. Estructuras de almohadillas bien conservadas
pueden encontrarse a sblo unas pocas decenas de
metros de esquistos de clorita-epidota-sericita in-
tensamente foliados, El grado de deformacién no
varfa de ninguna manera sistemndtica. A menudo
la deformaciéon mds intensa aparece dentro de los
bloques tectonicos y no en las zonas de contacto
entre cllos.

Las rocas flyschoides del Complejo Duque de
York conticnen pocos “‘strain markers” y cual-
quier conclusion acerca del grado de deforma-
cién debe derivarse de consideraciones espaciales
basadas en los sistemas de clivaje y fractura. Sin
embargo, como ocurre en las otras dos unidades,
el grado de deformacién para una litologia dada,
como las de lutitas, varia desde afloramientos que
presentan solo algo mds que un clivaje incipiente
hasta zonas con un clivaje de pizarra bien desa-
rrollado.

A pesar de las caracreristicas variables de los
elementos de fibrica en la regién, hemos podido
distinguir dos importantes caracteristicas regio-
nales en la deformacion. La primera es que, en

la mayor parte de los casos, los contactos tectd-
nicos entre litologias, asfi como muchas superfi-
cies de imbricacidn internas, aparccen con una
inclinacion entre 30 y 80 grados hacia ¢l norte,
Esta congruencia regional de superficies de cabal-
gamiento inclinadas hacia el norte, se ve reforzada
por las relaciones estratigraficas encontradas en
las zonas imbricadas de! Complejo Denaro. Como
ya sc dijo, el Nivel basiltico (1) del Complejo De-
naro fue cubierto por cherts metaliferos y la sc-
cuencia de cherts rojos y verdes (11, II1). En casi
todos los casos esas unidades se suceden unas a
otras hacia el norte, fendmeno que apoya la 1dea
de una asimetria regional en los cabalgamientos
desde el norte hacia el sur. Estas relaciones apa-
cen ilustradas de manera esquemitica en la Ta-
bla 1. También la mayorfa de las charnelas de
plicgues, lineaciones y “boudins’’ relacionados con
los cabalgamientos, se inclinan fuertemente hacia
el noroeste en cada una de las escamas. En conse-
cuencia, el origen méds probable del aspecto de
“mélange” del basamento de Madre de Dios es-
tarfa relacionado con cabalgamientos dirigidos de
norte a sur.

La segunda caracteristica tectdnica mayor del
Archipiélago Madre de Dios es la presencia de,
por lo menos, dos fases de deformacion. Esta con-
clusion se deriva, principalmente, de la presencia
de fdbricas multiples en muchos de los bloques
del Complejo Denaro. Normalmente, los niveles
de cherts aparecen intensamente plegados, y los
intervalos peliticos, entre las capas de chert, desa-
rrollan clivajes subparelelos a la estratificacion.
Sobreponiéndose al intenso plegamiento y clivaje
de pizarra aparece un segundo clivaje que, general-
mente, corresponde a un clivaje de fractura espa-
ciado. Este corta, a menudo, ambos flancos de
los pliegues tempranos.

Los estereogramas (a), (b) y (c), en la figura 3
ilustran un ejemplo de las dos fases de deforma-
cidn sobrepuestas. Los datos fueron recolectados
en el bloque Contreras del Complejo Denaro <l
que, en su borde oriental, se presenta como una
escama de cherts verdes y rojos intensamente ple-
gados que descansan sobre las sedimentitas del
Complejo Duque de York. La envolvente del ca-
balgamiento aparece plegada en csa zona, en torno
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a un plano axial definide por los pliegues menores
y clivajes de la segunda fase de deformacion (estos
Gltimos son subparalelos a los planos axiales de los
pliegues). En ¢l estereograma (2) hemos represen-
tado las charnelas de pliegues tempranes en los
cherts, las que no se ubican dentro del plano axial
de los pliegues, ni tampoco sobre el plano de los
clivajes de la segunda fase. Ellas se distribuyen,
mds bien, en una zona conica alrededor del plano
axial de los pliegues de la segunda fase. Ademis,
las intersecciones estratificacién-estratificacion y
estratificacidn-clivaje, representadas en los estereo-
gramas (b) y (c), muestran cn forma clara que la
orientacién de la estratificacién y por lo tanto Ja
de la envolvente del cabalgamiento, es consistente
con una segunda fase de deformacion, caracteriza-
da por un doblamiento de esa envolvente alrede-
dor del plano definido por los clivajes de la segun-
da fase. La charnela de la envolvente doblada apa-
rece definida por los diagramas (b) y (c). Otros
ejemplos de la segunda fase de deformacién que
plegd o transpuso diversas unidades tectbnicas
del Complejo Denaro pueden verse en los bloques
Grammar, Angel, Pico York y Oeste 3.

A pesar que en ¢l Complejo Denaro la super-
posicién de elementos de fibrica relacionados con
la segunda fase de deformacidn s obvia, esto no
es ¢l caso en rerrenos adyacentes pertenecientes
al Complejo Duque de York. Cuando aparecen cli-
vajes en los componentes litolégicos més finos del
Complejo Duque de York éstos no difieren mds de
10 grados de la estratificacién y sélo ¢n algunos
casos aisledos se observa mds de un clivaje. A pri-
merz vista esto podrfa ser contradictorio con la
fibrica observada en el Complejo Denaro. Los es-
tercogramas {d) y (c), en la figura 3, sefialan que la
disposicidén de la estratificacién y clivaje en upa
regibn donde aflora el Complejo Duque de York
(Seno Francisco) es extremadamente variable, sin
que ambos se distribuyan de alguna manera esta-

disticamente significativa. Sin embargo, en ambos
estereogramas cxiste una concentracién médxima
en el lugar donde deberfa esperarse un clivaje de
segunda fase con la misma erientacién de aquél
observado en el Complejo Denaro. Por lo ranto,
pese 2 que, desde un punto de vista clisico,
aparece bien documentada una sola fase de defor-
macién en el Complejo Duque de York, es razona-
ble sugerir que la fibrica estructural temprana he-
terogénea, fué activada y modificada por una se-
gunda fase de formacién.

En conclusién, a pesar de la naturaleza hetero-
génea y discontinua del basamento en el Archi
piélago Madre de Dios, las consideraciones ante-
riores sugieren que un primer periodo de cabal-
gamientos de norte a sur produjo lo esencial de
la yuxtaposicion tecténica entre las diversas for-
maciones y que, siguiendo a este perfodo de ca-
valgamiento, los elementos de la primera fibrica
estructural fueron plegados, transpuestos y activa-
dos por una segunda deformacién que incluyd de
alguna manera, acortamiento en sentido cste-oeste.

La edad de las dos fases de deformacién no
estd bien determinada. Con seguridad los cabalga-
mientos mayores s¢ produjeron con posterioridad
al Pérmico, ya que éstos afectan a cuerpos de cali-
zas que conticnen fusulfnidos pérmicos. E! con-
tacto intrusivo del Batolito Patagénico sefiala un
lfmite Jurdsico superior para los cabalgamientos
(Halpern, 1973). Los limites de edad son més di-
ficiles de establecer para la segunda fase de defor-
maci6n, ya que los elementos de fibrica, en parte,
son subparalelos al contacto intrusivo del Batolito
Patagbnico. A pesar que, en algunas localidades,
este cuerpe intrusivo corta a través de todas las
fibricas estructurales, la naturaleza discontinua
y heterogénea de la deformacién hace que las con-
clusiones que se puedan secar a partir de uno o dos
afloramientos aislados sean extremadamente aven-
turadas.

CONCLUSIONES

El basamento pre-jurdsico superior del Archipié-
lago Madre de Dios puede ser descrito como una
“macromélange” de origen tectdnico, con escasa
continuidad estratigrifica o estructural, que estd
constituida por tres grandes unidades o *‘comple-
jos” litologicos.

a) Calizas Tarlton
Unidad de calizas masivas, parcialmente recris-
talizadss, y mérmoles que contienen fusuifni-
dos del Carbonifero superior al Pérmico infe-
rior. Su base corresponde, probablemente, a un
zocalo paleo-ocednico y aparecen cubiertas, al
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menos en parte, por sedimentitas tlyvschodes
pertenceientes al Complejo Duque de York.
L espresor de Las calizas os doseonocido tmis de

S50t m).

—

) Complejo Dugque de York

Sccuencia mondtona de  luritas, grauvacas y
conglomerados de cardeter flyschoide. En cier-
tos lugares se apoya sobre las Calizas Tarlton o
Complejo Denaro. Techo y espesor desconoci-
dos. Se sugiere una edad comprendida entre e}

Paleozoico superior y el Mesozoico inferior,

¢) Complejo Denaro
Serie constituida por una sucesion de basaltos
toleiticos en almohadilla y cherts metaliferos,
scdimentitas peldgicas (cherts radiolariticos ro-
jos y verdes) y calizas (calcarenitas, calcirudi-
tas). Espesor mdximo expuesto: 150 m. Base
desconocida, en partes cubierto por sedimen-
titas del Complejo Duque de York. Los nive-
les calcireos superiores contienen fusulinidos
(probablemente retrabajados) del Pérmico in-
ferior.

A pesar de la extrema variabilidad del estilo
estructural que ha impedido la resolucion de la
historia cinemdtica completa de la deformacién,
en el drea <o ha reconocido 2 fases regionales.
Estas son:

a) La primera, causante del caricter de “macro-
mélange” del basamento de Madre de Dios,
debe su origen a un perfodo temprano de
cabalgamientos desde el NNW hacia ¢l SSE
y produjo la imbricacién estructural de los
tres complejos que constituyen el basamento.
Esta fase tuvo lugar en algin momento en el
lapso comprendido entre ¢l Pérmico inferior y
el Jurdsico superior.

b) La scgunda, relacionada con acortamientos
transversales en sentido E-W a ESE-WSW, ox-
plita el plegamicnto oblicuo, fallamicnto y
rransposicion de las fiabricas estructurales tem-
pranas. La cdad de esta deformacion no cs co-
nocida con precision y puede incluir deforma-
ciGn creticica y atin mds reciente.

A partir de consideraciones derivadas de las lito-
log{as presentes en la regidn, diversos autores co-
mo Dalziel y otros (1975); Barker, Dalziel y otros
(1976); Sudrez (1976); de Witt (1977): Dalzicl {en
prensa}, han sugerido que el basamento de Madre
de Dios podria representar un ambiente de *fore

are, arctrench pap™ . de edad pre-furdsca bsta b
POTESIS S ove Apoy ada por Ires coOmparacioncs us-
peeificas que se pueden hacer entre ¢l basamento
de Madre de Dios y asociaciones de “tre-trench
gap’’, reconocudas como tales, en ol regstro geold-
gica de otras regiones del mundo. Esas compara-
ciones son las siguientes:

1 la asociacion de basaltos toleiticos con es-
tructura en almohadillas, cherts metaliferos
conteniendo Oxidos de Fe-mn, cherts radiola-
riticos verdes y rojos, niveles calcareniticos y
lutitas que constituyen los diversos bloques
del Complejo Denaro puede ser comparada
con otras asociaciones de lavas almohadilladas
y sedimentitas que aparecen ligadas a secuen-
cias ofiolitcas, como aquellas del oesee de lis-
tados Unidos descritas por Hamilton y Myers
(1966-1969), los Apeninos (Decandia y Elter,
1972; Bonatti y otros, 1976) o Chipre (Elder-
field y otros, 1972; Robertson y Hudson, 1974}
que han sido interpretadas por los autores res-
pectivos como fragmentos clevados y “obduc-
tados” de fondos paleo-ocednicos. '

2. La gran abundancia de secuencias sedimenta-
rias inmaduras conteniendo turbiditas, olistos-
tromas y otros rasgos de deformacion sinsedi-
mentaria dentro de las rocas que constituyen
el Complejo Duque de York guardan gran si-
militud con aquellas secuencias que se pueden
encontrar a lo large de arcos volednicos o mag-
midticos tanto antiguos como modernos (von
Heune, 1974, 1974; Schell y Marlow, 1974,
Dickinson, 1974). La presencia de clastos vol-
cdnicos dcidos constituyendo el tipo dominante
entre los elementos exdticos favorece la idea
de proximidad de un terreno volcdnico activo
como fuente de material detritico. Debido a
la intensa ¢ incoherente deformacién que afecra
al Complejo Duque de York, es dificil estable-
cer si esta unidad se depositd originalmente en
un ambiente que pudo haber sido de platafor-
ma, fosa, o piso abisal.

L)

El caricter de macromélange del conjunto del
basamento de Madre de Dios ¢s comparable a
otras fabricas estructurales incoherentes encon-
tradas en terrenos tales como las rocas de Tor-
lesse, en la isla Norte de Nueva Zelandia;
(Sporli y Bell, 1976), el Franciscan de Califor-
nia; {Bailey, Irwin v Jones, 1964; Hsu, 1968,
1971; Cowan, 1974, 1978) y el Complejo Uyak
cn la Isla Kodiak, Alaska (Conelly » otros,
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1977; Moore, 1978). Todos csos terrenos han
sido interpretados como representantes en par-
te, de ambientes fésiles de “arc-trench gap”
en los cuales la subduccidn episddica de una
placa ocednica seria responsable de la genera-
cién de estructuras incoherentes a lo largo del
borde de la placa superior.

Es asi como las tres comparaciones anteriores,
en conjunto con las edades relativas de las tres
unidades que constituyen el basamento del Ar-
chipiélage Madre de Dios lleva a la conclusion de
que éste representa probablemente una asocia-

LEY

cion de “arc-trench gap” de un arco mdgmdtico
continental emplazado sobre el borde pacifice
de Gondwana: Fste terreno de “arc-trench qap’
seria ¢l resultado de procesos de acrecion ligat
dos a convergencia de placas durante la (ltima
parte del Paleozoico o inicios del Mesoruico, Fs

o

tos fendmenos orginaron un “macromélinge” tec
tonico donde sc yuxtaponen umidades htologicas
de francas afinidades “ocednicas (Compleje I
naro, Calizas Tarlton? ) con otras (Complejn Du
que de York) que indican, por lo menos, la cerca-

nia del borde continental de Gondwana.
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