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GEOLOGIA DEL TERRITORIO CHILENO. UNA VISION

SINOPTICA

Jorge Oyarztin Mufioz*

Este ensayo describe y explica los rasgos principales de la geologia de Chile a la luz de la
teoria de las placas tectonicas del profesor Harry Hess.
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Figura 1.- {lzq.) Marco tectdnico de Chile. Se muestran la s placas que interactia con la Placa Sudamericana,
indicando la direccion y velocidad de convergencia.Los colores indican la profundidad alcanzada por la Placa de
Nazca bajo la Placa Sudamericana. Los punto de color blanco son sismos que permiten determinar la profundidad

y geometria de la zona de subduccion

unque lageologia es compleja en sus detalles,

la teoria de las placas tecténicas permite
explicar en términos relativamente simples la
evolucién del territorio chileno como producto
de la interaccion de placas rigidas ocedanicas y
continentales en lento pero continuo movimiento,
debido al efecto de conveccién producido
por la radioactividad interna de la tierra. Las
placas oceanicas, formadas por corteza basaltica

que nacen de las dorsales
marinas de expansion,
estan en constante
renovacién y la edad de
las mas antiguas no pasa de
180-200 millones de afios
(Ma). En cambio, la edad
de las placas continentales,
constituidas por corteza
continental sobre manto
litosférico, puede llegar
a unos 4000 Ma. Durante
esa larga historia, los
continentes se han unido
y fraccionado muchas
veces. La ultima vez que
todos se unieron formaron
el siper continente
Pangea, que empezé a
romperse hace unos 200
Ma. Entonces, Sudamérica
quedd formando parte de
Gondwana, junto con Africa,
Antartica, Australia y la
India. Primero se separaron la India y Australia,
y después, hace 140 Ma, se inicid la separacion de
Sudaméricay Africa con la apertura del Océano
Atlantico. Antes y después de su separacion,
la costa occidental de Sudamérica recibi6 la
convergenciay subduccién de placas ocednicas,
procedentes de dorsales de expansion situadas
en el océano Pacifico ancestral. Actualmente
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la placa del Pacifico Oriental subducta bajo el
territorio chileno hasta la latitud de la peninsula
de Taitao, donde estan en contacto las placas
Sudamericana, Antarticay del Pacifico Oriental,
tomando el relevo mas al sur la parte ocednica
dela placa Antértica. Cabe senalar que las placas
continentales son de mayor espesor (hasta unos
250 km) que las ocednicas (hasta unos 100km),
pero de menor densidad, por lo cual las oceénicas
subductan a las continentales.

La configuracion del territorio en el
Paleozoico (545-245 Ma)

Las rocas son los materiales basicos de la
geologia. Conforme a su origen, se clasifican
en magmaticas (formadas por cristalizacion de
magmas volcénicos o profundos), sedimentarias
(por consolidacion de sedimentos clasticos,
organicos o quimicos) y metamorficas (por
el efecto de altas presiones o temperaturas
sobre rocas preexistentes). El territorio chileno
es geoldégicamente joven y en su constitucién
particip6 la actividad magmadtica inducida por
la subduccidn de placas ocednicas bajo el borde
SW de Gondwana, en especial a partir de unos
340 Ma atras. Las rocas mas antiguas no pasan
de los 550 Ma. Estas se encuentran en el norte
de Chile (Mejillones, altiplano de Arica). Entre
Pichilemu y Chiloé afloran las rocas de series
metamorficas, datadas entre 340 y 270 Ma.
Ellas formaron parte de un complejo volcéanico
y clastico procedente del Pacifico que se adosé
al continente. En la Cordillera de Nahuelbuta
ese complejo incluye depositos ferriferos. Otros
complejos de acrecién afloran mas al sur, en los
archipiélagos situados entre los 44° y 54° de
latitud Sur. Estan constituidos por complejos
metamorficos de origen volcénico, clastico y
organico. El del archipiélago Madre de Dios migré
desde aguas ocednicas calidas, e incluye calizas
de plataforma marina junto a rocas siliceas y lavas
submarinas. Dichas calizas son explotadas en la
Isla Guarello (Hervé et al, 2007).

Geologia post-Paleozoica del territorio
(245 Ma al presente)

En el curso del Mesozoico (245-66 Ma) se
definieron los rasgos propios del territorio chileno

continental, debido a su posicion frente a las
placas ocednicas que lo subductaban desde el
NW o el SW, segun variaba la geometria de las
dorsales de expansion de las que procedian.
Hasta la apertura del Atlantico Sur, iniciada hace
unos 140 Ma, la subduccién se desarrollé bajo un
margen continental inmovil. Después, la velocidad
de convergencia fue la suma del movimiento
opuesto de Sudamérica (hacia el W) y de la placa
oceanica (hacia el SE). Como resultado de ella, se
formaron fajas magméticas de orientacién N-S,
emplazadas en la corteza continental. En el curso
del periodo Jurasico (208-144 Ma) se desarrollé
una faja N-S de islas volcanicas, al W de la costa
actual, sequidas al E por una cuenca marina poco
profunda de 200 km de ancho, cerrada al E por
el continente. Por el efecto tecténico compresivo
del desplazamiento al W del continente, la cuenca
marina se cerrd hace unos 100 Ma atras. En cambio,
al sur, donde dominaba el efecto de la dorsal de
Chile, se produjo el cambio inverso, pasando de un
ambiente continental en el Jurésico alos ambientes
marinos cretacicos de la cuenca de Magallanes,
alos que se asocia el origen de su petréleo. En el
curso del Mesozoico y del Cenozoico, laabundante
y casi continua generacion de magma es el rasgo
mas notable del territorio chileno. Ello se expresa
en fajas de rumbo N-S de cuerpos graniticos
batoliticos, asi como en potentes acumulaciones
de rocas volcanicas andesiticas. La edad de las
fajas magmaticas disminuye de W a E, lo que
se interpreta como consecuencia de la erosién
tectdnica de la corteza continental adyacente
a la fosa oceanica, producida por el roce entre
ambas placas. En consecuencia, se estima que el
frente de convergencia de placas ha retrocedido
unos cientos de kilbmetros hacia el E, al igual que
la faja de generacion magmatica. En el curso de
la evoluciéon mesozoica-cenozoica se alternaron
etapas de aceleracion y desaceleracion de la
velocidad de convergencia, al igual que condiciones
de convergencia normal y oblicua de las placas,
lo que determind las condiciones orogénicas y
de formacién de grandes fallas de rumbo N-S.
Sin embargo, las condiciones compresivas fueron
dominantes desde la apertura del Atlantico. El
abundante magmatismo generado obedece
al aporte de agua que implica la subduccién
de la placa ocednica hidratada bajo la corteza




continental, el que actiia como fundente, bajando
la temperatura de fusion de las rocas del manto.

Por otra parte, esa riqueza en agua de los magmas
es propicia para la formacion de yacimientos
metaliferos y explica la riqueza en yacimientos de
cobre, molibdeno, oro, plata y hierro del territorio.
Dichos yacimientos se disponen, como las rocas
igneas a las que se asocian, en fajas N-S de edad
decreciente hacia el este. Entre ellas son de especial
importancia la faja de porfidos de Cu-Mo de 45a 30
Ma de la cordillera de Domeykoy la precordillera
(Collahuasi, Chuquicamata, Escondida etc.) que
va de Tarapacd a Atacama y la de pérfidos mas
jovenes (12-5 Ma) de la cordillera Andina, que
va de Pelambres (31°50°) a El Teniente (34° 10'S)
(Charrier et al, 2007; Maksaev et al, 2007).

La configuracion actual del territorio (25
Ma-presente)

En el curso de los ultimos 25 Ma el territorio
alcanzo su estructura actual, que es consecuencia
de factores tecténicos isostaticos, como el espesor
de la corteza continental, asi como de factores
dindmicos variables, producto de la interaccién
de la placa oceanica con la continental. En el
norte del territorio, el mayor espesor de corteza
continental y las condiciones de moderada
compresion determinan la existencia de una
planicie andina de unos 4 km de altura, a la cual
las estructuras volcanicas cuaternarias agregan
otros 2 a 3 km. Al W de ella se encuentra la
depresion central ocupada por la pampa salitrera,
seguida de la Cordillera de la Costay después por
una plataforma marina cortical de 100-150 km
que limita con la fosa ocednica. Esta plataforma
estd cubierta en parte, mas al sur, por abanicos
sedimentarios depositados por los rios principales,
los que estan cortados por cafiones submarinos.
En las regiones de Antofagasta y de Atacama se
agrega una tercera cordillera central: la Cordillera
de Domeyko, situada entre la depresion central y
las alturas andinas, que encierra por el Oeste los
grandes salares con sus recursos de Li y K. Mas
al sur, en las regiones de Atacama y Coquimbo,
no existe la depresidn central y la Cordillera de
la Costa se extiende hasta la Cordillera de los
Andes, elevada esta Ultima por fallas compresivas
de bajo dngulo. En estas regiones tampoco hay
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volcanes cuaternarios, y la zona de subduccién
es casi horizontal, rasgos que se atribuyen al
efecto disruptivo que produce la cadena de
volcanes submarinos de Juan Ferndndez en la
zona de subduccion. Desde 33° S hasta el Golfo de
Reloncavi, el territorio presenta nuevamente un
valle tecténico longitudinal y las alturas andinas
disminuyen paulatinamente junto con el menor
espesor de la corteza. Al sur de Puerto Montt,
la sedimentacion no alcanza a compensar el
hundimiento tecténico del valle central, y la
Cordillera de la Costa se disgrega en archipiélagos,
separados por golfos y canales modelados por la
erosion glacial, que también afecta a la Cordillera
Andina. En las inmediaciones del itsmo de Ofqui se
produce el encuentro de las placas Sudamericana,
Pacifica y Antartica, y al sur de ese punto triple
es la parte oceanica de la placa Antartica la que
subducta al continente (Cembrano et al, 2007).

Las islas oceanicas del Pacifico

En las placas oceanicas se forman volcanes no
asociados a subduccién, que son producto de
columnas térmicas ascendentes relativamente
inmoviles. Puesto que las placas si se mueven, se
generan en ellas alineamientos de volcanes de los
cuales solo el situado sobre el punto caliente esta
activo y los mas alejados son los mas antiguos.
Este es el origen de las islas oceanicas de Chile,
ligadas a alineamientos volcanicos submarinos
de orientacion W-E, producto del avance de la
placa ocednica hacia el Este, y de los cuales las
islas representan el centro volcéanico mas joven:
islas de Pascua, Salas y Gémez, San Félix y San
Ambrosioy del archipiélago de Juan Ferndndez:
Alejandro Selkirk y Robinson Crusoe. Sus edades
son del orden de 4-3 Ma (Robinson Crusoe) a 2,6-
1,5 Ma (Isla de Pascua). En cambio, los volcanes
submarinos mas antiguos de los alineamientos,
como el Monte O’higgins (8,5 Ma) del grupo
Juan Fernandez, cercano ya a la fosa oceanica,
alcanzan edades mayores. La composicion
geoldgica de estas islas corresponde a rocas
basalticas diferenciadas (Stern et al, 2007).

Geologia del territorio antartico

La geologia del continente antartico incluye
un amplio rango de edades que va desde el
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Arqueozoico (mas de 2500 Ma) al Cuaternario.
Hasta hace 170 Ma atras el continente fue
parte del Gondwana y su presente territorio
se configurd hace soélo 35 Ma. Por su posicion
geogréfica durante el periodo Cambrico (545-505
Ma) tuvo un clima calido que empezé a enfriarse
hace 416 Ma, pasando después por etapas de
calentamiento y enfriamiento conforme a su
posicidén geogréfica. La geologia de la Antartica
Occidental es similar a la de los Andes, y la
Peninsula Antdrtica incluye sedimentos marinos
paleozoicos y mesozoicos, cuyo ascenso fue
acompanado por un volcanismo andesitico, de
edad jurdsica (208-144 Ma) dominante (Stern
etal, 2007).

Condlusiones

A diferencia del territorio argentino, instalado
principalmente sobre el sur de la Placa
Sudamericana y cuyo contacto con la Placa
Atlantica es pasivo y no implica subduccién,
el territorio chileno se ha constituido por
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la interaccion activa y continua del margen
continental occidental de la Placa Sudamericana
con las placas litosféricas ocednicas surgidas de
las dorsales de expansién del Pacifico ancestral.
En este sentido es geolégicamente mas afin con
el territorio de Japon, aunque éste constituye
un arco de islas, formado por la subduccién de
placa oceanica bajo placa ocednica, a unos
1000 km del borde occidental de la Placa Asiatica,
en el extremo opuesto del Océano Pacifico.
Practicamente todos los rasgos principales del
territorio chileno responden a las condiciones
y consecuencias del proceso de subduccion: las
cadenas volcanicas, los ascensos y descensos
tectonicos, los fendmenos sismicos, la relativa
juventud de las rocas, el predominio de lo igneo
sobre lo sedimentario y las ricas fajas mineralizadas.
Del mismo modo que el historiador griego
Herédoto dijo de Egipto que era“un don del Nilo’,
se puede decir que la historia geolégica de Chile
es la consecuencia del avance subduccion de las
placas tectonicas ocednicas bajo el continente.
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