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RESUMEN 

Un estudio geocronológico preliminar de la Formación Esquistos de Belén, por el método Rb-Sr en roca rO
tal. sugiere que hace 1.000 m,a. tuvO lugar una homogeniuc:i6n isotópica de las muestras analizadas, probable
mente, durante un episodio de metamorfismo regional. 

La dispersión de los puneos, en c:l diagrama iSQcrónico que se prescnta, puede estar rdacionada con 1~ apertu
ra de los sistemas isotópicos de las rocas, debido a catadasis y reemplazo parcial de minerales post-metamorfismo 
regional. La edad K-Ar en muscovita de 444 m.a. es una edad mínima, relacionada tambic:n con eventos poste· 
riores al metamorfismo regional. 

La edad obtenida en este trabajo para los Esquistos de Belén, constiruye la primera evidencia geocronológ;ca 
de la existencia de rocas precámbricas en el país, y concuerda con la. asignación estratigráfica de Montecinos 
(1963) para estas mismas rocas. 

No se conocen edades similares en la región costera del Macizo de Arequipa, pero sí en regiones más alejadas 
de la costa, en Perú, Bolivia y en la provincia de Roodonia, Brasil. Esto permite insinuar la existencia de un even
to geológico de amplhi discribución en este sectOr de Sud-América durante el Prccámbrico Superior. 

ABSTRACT 

Premiliminary whole rock Rb·Sr data from the Esquistos de Belén Formation, suggest that an isotopic 
homogenization of the analyzed samples took place 1,000 m. y. B. P. probably during a regional metamorphic 
evento 

Dispersion oC poines in the presc:nted isochronic diagram. can be relared tO the opening oC isotopic systems 
during postmet~orphic cataclasis and partial mineral replacement. A. 444 m.y. K-Ar minimum age in mU$covitc 
i!< probably relared to younger mermaJ evenes occurred in the arca. 

Thc Rb-Sr age obtaincd during this work is che firscgeochronological evidence for che existence ofprecambrian 
rocks in the Chilean tcrntory. and is concordant with the pre..cambrian age assigned (O (he Formarion hy 

Montecinos (1963). based 00 geologicaJ indirect evidence. 
No similar ages are know from coastal uposures oC tbe Arequipa Massiff in Pero. bur (hey QCCurr Curther 

inland in Pero, Bolivia and in che Rondonia Province in Brazil, sugges(ing che existence oC a widespread regional 
evento 

Rcvista Geológica de Cbile NO 11, pp_ 43-50. l/igL 2 tllbltu. 
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INTRODUCCION 

En el norte de Chile, existen varios alloramien· 
[OS aislados de rocas metamórficas, a los que, tradi
cionalmente, se les ha supuesto edades anliguas. 
del Paleozoico o Precámbrico. 

Una de estas unidades de rocas metamórficas es 
conocida como la Formación Esquistos de Belén y 
fue descrita inicialmente por Montecinos (963). 

La ausencia total de información geocronológi
ca acerca de los uesquistos de Belén", así como su 
cercanía geográfica con las rocas ciertamente prc
cámbricas del Macizo de Arequipa en Perú. motiva
ron a los autores a realizar el estudio gcocronológico 
preliminar cuyos resultados se presentan a conti
nuación .. 

MARCO GEOLOGICO 

los "esquistos de Belén" son las rocas más anti
guas dc:l área, en la que también se han definido 
unidades de rocas sedimentarias y volcánicas de 
edades supuestas, comprendidas entre el Paleozoi
co inferior (Formación Visa ya) y el Terciario su
perior (Formación Huaylas) (Fig. 1). 

Se denomina Formación Esquistos de Belén a 
un· conjunto de gneises y esquistos que afloran en 
una franja discontinua NNW, de unos 30 km de 
largo y un ancho promedio de 700 m, entre los 
pueblos de Chapiquiña por el norte, hasta Tigna
mar en el sur, en el flanco occidental de la precor
dillera andina, entre los 3.200 y 3.800 m S.n.m. El 
contacto de esta unidad con las circundantes for
maciones Visaya, Lupica y Huaylas es por fallas in
versas de rumbo general N30oW. En las tonas de 
falla, es común hallar bloques aislados de esquiscos 
de variados tamaños. 

En las vecindades de Belén, dominan los esquis
tOS, especialmente hacia el este de la franja de aflo
ramiento. Se eligieron estas rocas para ser datadas, 
en función de su probable mayor variaci6n en las 
razones Rb/Sr. de acuerdo a la variedad litológica 
observada en ellas. 

En Quebrada Tignamar, extremo sur de los aflo
ramientos de la unidad, S km al este de Tignamar, se 
observaron dioritas anfibólicas de textura granular, 
variando a dioritas miloníticas foliadas, con apa
riencia de esquistos, ya que presentan abundante 
desarrollo de biotita orientada en la matriz. Ade
más existe una "brecha de esquisto" (Pacci, 1970) 
que consiste en fragmentos subredontieados de es
quistos micáceos y cuarcitas, en una matriz arcno
sa bien consolidada, constituyendo una franja de 
2 km de largo y ISO m de ancho, limitada por fa
llas N300 W/25 0 E de las dioritas anfibólicas. 

En el extremo norte de sus afloramientos, la 
formación está, al parecer, ¡ntruída por la grano
diorita cataclástica de Saitoco que, en Saitoco, está 
asociada a un complejo máfico-ultramáfico. 

Se reconoce en esa localidad un cuerpo de ser
pentinita, intensamente fracturado en fragmentos 
romboidales, en algunos de los cuales se han desa
rrollado venillas de crisotilo, que han sido motivo 
de explotación minera. Se observa serpentinita ho
mogénea, con textura residual de dunita, y serpen
tinita bandeada, en que alternan bandas original
mente de olivina y bandas bastÍticas provenientes 
de piroxenitas. En los alrededores de la serpentini
ta se observan rodados de gabros, y de gabros coro
níticos. 

La edad de la granodiorita. de Saitoco y del 
complejo máfico-uitramáfico es incierta. El único 
antecedente geoO'onológico es una edad Pb/a de 
420±50 m.a. (IIG, 1972) en circones de la grano
diorita. 

La Formación Visaya (Montecinos, 1969), 
constituida por areniscas y cuarcitas asignadas, ten
tativamente, al Paleozoico inferior, aflora princi
palmente en las cercanías de Chapiquiña, cerca del 
extremo norte de la franja de afloramientos de la 
Formación Esquistos de Belén. A unos 8 km al 
sureste de Tignamar afloran cuarcitas asignadas por 
Pacci (1970) a la Formación Visaya. 

La Formación Lupica (Montecinos, 1963) in
cluye brechas y lavas andesíticas, areniscas y con
glomerados, ¡gnimbritas y rocas sedimentarias la
custres con flora fósil. Se dispone, discordante
mente, sobre la Formación Esquistos de Belén c 
¡nftayace, discordantementc, a la Formación Oxa
ya. Se le asignó una edad crctácica superior-terciaria 
inferior. 
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La Formación Oxaya (Montccinos. 1963) está 
constituida por tobas ignimbríticas . con inrefcala· 
ciones de rocas sedimentarias y matriz dntrítica. 
Se la asigna al Mioceno·Plioceno. 

La Formación Huaylas (Salas et al., 1966). es 
una secuencia sedimentario-\'olcánica. que rellena 
depresiones principalmente en la Precordillera y 
Puna. Está constituida por tobas rioUticas y tufi· 
tas, areniscas, arcillolitas y conglomerados poco 
consolidados. Se la asigna al Pleistoceno (?). 

Rocas Intrusivas 

En el área en estudio, afloran pequeños cuer· 
pos de p6rfidos cuardferos y dioritas, que inuu· 
yen a las formaciones Esquistos de Belén y Lupíca 
y que han sido asignados al Terciario inferior 
(Salas et .. l., 1966). 

GEOLOGIA DEL AREA DE PROVENIENCIA DE LAS 
MUESTRAS 

Las muestras analizadas provienen del sector de 
Quipaquipani, ubicado a unos 3 km al norte de Be· 
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tén, cerca del estanque de agua potable del pueblo. 
En un afloramiento continuo de no más tilO )00 m 

de largo. se observan gneises biotíticos, esquistos 
micáceos, anfibólicos y cloríticos. Pliegues 
chevron de no más de SO cm de amplitud y de 
rumbos N300W1260 340N afectan a la foliación 
principal. Estas rocas están conadas por diques os· 
euros de 0,5 m de ancho, posreriores a la deforma
ción. 

Quinientos metros hacia el oeste de Quipaquipa
ni afloran dioritas foliadas, con porfirodastos de 
homblenda y plagioclasa, en . una matriz rica en 
biotita. Se observan bandas composicionales pie· 
gadas, aplitas y pegmatitas, discordantcs con la fo· 
liación principal. Se distinguen, además fracturas 
aproximadamente perpendiculares a la foliaci6n, 
en las que se observa milonitizaci6n de las rocas. 

Finalmente, más al oeste, en el sector de Naca· 
jo, aflora un pórfido con fcnocristalcs de cuarzo y 
biotita, que p.aenta un clivaje de fractura marca~ 
do, de nambo N700EI7S0N. Este pórfido, al pare
cer, está en contacto por falla con la diorita foliada. 

GEOCRONOLOGIA 

METOPO ANALITICO 

Las dataciones se efectuaron en el Centro de 
Pesquisas Geocronológicas de la Univenidad de 
Sao Paulo, Brasil. 

Se escogieron muestras de distinta litología que 
fueron analizadas por Rb y Sr mediante f1urescen· 
cia de R·X en un instrumento Philips de 2 kW. Se 
seleccionaron 6 muestras, de acuerdo a sus razones 
Rb/Sr. Las razones isotópicas Sr87 /Sr86 fueron 
determinadas en un espectrómetro Varian Mat*Th
S, siguiendo los procedimientos establecidos por 
Kawashita (1972). Los errores analíticos para los 
contenidos de Rb y Sr se consideran de alrededor 
del 2010 en la razón Rb/Sr por fluorescencia de 
R·X. 

La edad Rb-Sr se calculó tomando la constante 
de decaimiento "A(J = 1,42 X 10-11 años-l. Los 
valores de las razones Sr87 /Sr86 se normalizaron 
p.ra el valor 0,1194 de la razón Sr"'Sr". 

El valor histórico de la razón Sra 7 ISr8 6 para el 
estandar de S!{;03 de Eimer y Amend en el labo
ratorio es de O,7082±O,OOll (10). 

La edad K-Al fue determinada de acuerdo a los 
procedimientos descritos en Amaral et al., (1966), 
con modificaciones descritas en Basci (I977). 

RESULTADOS 

Los datos ~nalíticos de las daraciones Rb-Sr y 
K·Ar se observan en las Tablis 1 y 2. 

Los valores de Sr81 'Sr86 y Rb87 'Sr·· de las 
muestras analizadas se proyectaron en un diagra· 
ma ¡socrónico, en el cual se trazó una isócrona de 
referencia de 1.000 m.a., con una razón inicial 
Sr· 7 'Sr86 de 0,718 (Fig. 2). Se observa que, por 
lo menos, 4 puntos (A,C,E ' y F) se sitúan en las 
proximidades de la recta trazada, lo que puede in· 
dicar que un evento de edad vecir;'la a los 1.000 m.a. 
ocurrió en la región. Durante este evento, proha· 
blemente el metamorfismo regional responsable de 
la generación de la minerología principal obsc(Vadl 
en las rocas, se habría producido una homogl'nci
zadón isotópica de Sr. 

Los puntos A y t particularmente, O S(' sitúan 
afuera del alineamienco, 10 que podría dehcrsl' <1 

.. 

. -
. . 
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FIG.2. Diagrama isocrónico Rb-Sr de las muestras de la Formación Esquistos de Belén, en 
el que se ha trazado una isócrona de referencia de 1.000 m.a. 

eventos posteriores que hubieran abierto los siste
mas isotópicos. En los cortes transparentes se pue
de observar bandas de cataclasis (13A, 13F), caali
nización parcial de las plagioclasas 03A. 138, 13E, 
13F), cJori[iz.eión parcial dela bio[ita O 3D, !lE), 
anillo de reacción de filosilicatos en torno a grana
te (130), y crecimiento de algunos cristales postec
tónÍcos de mica blanca (13P). 

CORRELACIONES 

En el sur del Perú, existe abundante informa
ción geocronológica acerca de las rocas precámbri
eas del Macizo de Arequipa. S[ew.rr et al. (974) 
fueron los primeros en obtener edades precámbri
cas con valores K·Ar de 679±12 m.a. y 642±16 
m.a. Estudios posteriores, con métodos mis pene
trativos, han permitido establecer eda?es de 1.910 
m.a. (DaJmayrac el aJ., 1977 a¡ U-Pb en c¡¡'cones), 
de 1.811 m.a. (Cobbing e, al., 1977; isócrona Rb
Sr en roca [o[al) y de 1.920 m.a. (Shackleton et al., 
1979; isócrona Rb-Sr en roca total), para rocas si
tuadas en la región costera del sur del Perú. 

Un episodio de cerca de 1.000 m.a., como el 
determinado en los esquistos de Belén, no tiene 
equivalente en la parte costera del Macizo de Are
qUJpa, donde no se ha reconocido ningún evento 

de esa edad. Sin embargo, edades similares han 
sido obtenidas en localidades alejadas de la costa 
en Perú y Bolivia. James y Brookes (976), en 
muestras de los gneises de Charcani, cerca de Are
quipa, obtuvieron una isócrona Rb-Sr en "slabs" 
de roca total de 1.012±52 m.a.; Dalmayrac et al, 
(I977b) obtuvieron edades de 1.140±30 m.a. en 
granulitas del valle del río Picharl, región salvática 
del Perú, y Lehman (1978) una edad modelo 
Rh-Sr de LOSO m.a., en una muestra de metagrani
to de una perforación cerca de Charaña. 

Esta coincidencia de edaQes del orden de 1.000 
m.a. en áreas ubicadas al este' del macizo costero. 
sugiere la existencia de un evento regional. talvez 
de metamorfismo, en el área. Cabe destacar su 
contemporaneidad con los últimos eventos de la 
provincia de Rondonia en Brasil (Cordani et al., 

1979). 
En el Macizo de Arequípa, exi~tcn evidencias de 

una reactivación durance el Precámbrico Superior 
(- 600 m.a.) en la región costanera del Perú 
(Dalmayrac et al., 1977a), donde además se han 
establecido edades de 440 m.a. (Shackleton et al., 
1979, isócrona Rb;Sr en roca total) para el Com
plejo de Atico y edades K·Ar similares para el 
Batolito de San Nicolás (Wilson, 1975). Esto per
mite concluir que, con posterioridad al Silúrico 
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Tabla 1 

Datos Analíticos Rb-Sr 

SPR No. Campo Roca 

3975 ARI 13 A Esquisto de cuarzo y 
muscovita: 

4003 ARI ll8 Esquisto de cuarzo y 
muscovita 

4004 ARI llC Esquisto clorítico 

4005 ARI 13D Gneises de muscovita. 
biotita y granate 

3976 ARI llE Gneis de biotita y 
muscovita 

3977 ARI llF Gneis de biotita 

-Por dilución isotópica 

(Van Eysinga, 1975), el Macizo de Arequipa no 
fue removilizado. 

Estas últimas edades coinciden bien con la edad 
K-Ar de 444±14 m.a. obtenida para los "esquistos 
de Belén". Por el momento, no puede establecerse 

Rb ppm Sr ppm Rb" 7/Sr•• Sr87 /5r86 

49,6 57,2 2,52 0,7503 

34,2 39,9' 2,48 0,7577 

1152- 55,4 0,08 0,7178 

54,5 30,S- 5,11 0,7510 

46,7 166,1 0,82 0,7304 

47,2 327,1 0,42 0,7259 

si estos valores corresponden a un evento térmico 
de esa edad, o a una edad sin significado geológico, 
talvez debida a pérdida parcial de Ar durante even
tos posteriores. 

Tabla 2 

Datos Analíticos K-Ar 

SPK No. Campo Material Ar'occ STPxIO's % Ar atm Edad 
cad 

4208 ARI 13D Muscovita 6,48 12,67 5,7 444±14 
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