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Desarrollo de superficies de aplanamiento disectadas sobre coast
range en la Region del Maule, Chile Central

José F. Araya Vergara
Departamento de Geografia Universidad de Chile
Marcoleta 250, Santiago de Chile

RESUMEN

Se investiga los fundamentos de una denominacién geomorfoldgica para la cadena costera de
Chile Central y del mejoramiento de la teoria correspondiente. Tres aspectos bdsicos fueron
observados: presencia de superficies, meteorizacién profunda y tecténica. El principio fundamen-
tal de andlisis fue la teoria moderna de la Rumpffldche. Se deduce que el aplanamiento de la
superficie més alta fue favorecido por la meteorizacién profunda, la cual debe haber operado al
menos durante el Mioceno, proporcionando principalmente grus. El etching diferencial profundo
regulé la incisién de valles. A partir del valle principal, la excavacién de anfiteatros gigantes
produjo superficies en peldafios, controladas por el frente de meteorizaci6n. La presencia de super-
ficies homoclinales elevadas y aisladas, y su incisién por rios antecedentes, indica deformacién
tecténica post-aplanamiento. Para denominar el bloque costero se propone usar los términos coast
range, para la morfoestructura y Rumpffléche o etchplain, para la morfoescultura.

Palabras clave: coast range, superficie, meteorizacion profunda, etchplain, Rumpffliche.

Development of dissected flattening surfaces on coast range
in the Maule Region, Central Chile

ABSTRACT

The fundaments of a geomorphological denomination for the coast range of Central Chile and the
improvement of the corresponding theory are researched here. Three basic aspects were observed:
presence of surfaces, deep weathering and tectonics. The modern theory of Rumpfflache was the
central principle of analysis. It is deduced that the planation of the highest surface was favoured by
deep weathering, which is thought to have operated at least during the Miocene, supplying grus as
principal material. The deep differential etching regulated valley incision. Starting from the prin-
cipal valley, excavation of gigantic amphitheatres produced staircase surfaces, controlled by the
weathering front. The presence of isolated homoclinal elevated surfaces and its incision by ante-
cedent rivers, reveals post planation tectonic deformation. In order to denominate the coastal block,
itis proposed the use of the terms coast range, for the morphostructure and Rumpffliche or etchplain,
for the morhosculpture.

Key words: coast range, surface, deep weathering, etchplain, Rumpffliiche.
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INTRODUCCION

La denominacién "Cordillera de la Costa" para
la cadena costera de Chile Central debiera
considerarse sélo como su nombre propio, sin
alcance cientifico. Hasta ahora, no se ha
aplicado un concepto morfogenético para este
rasgo. Sin embargo, algunas aproximaciones
significativas permiten avanzar en esta mate-
ria.

Domeyko (DENIS 1927: 353) observé que las
formas del bloque costero son "aplanadas y
redondeadas cubiertas de detritos graniticos",
refiriéndose ticitamente al regolito profundo.
DENIS (1927) categorizé esta forma como
peneplano, término que puede considerarse
como una primera aproximacién morfogenética.
Su correlacién con los sedimentos fosiliferos
de Navidad permiti6 a BRUGGEN (1950)
llamarlo peniplanicie terciaria. Las
observaciones de FUENZALIDA (1957) y de
BORDE (1966) son coincidentes con las de
Briiggen, de acuerdo con una discusién de
MARTINEZ (1968), quien sitda la llamada
peniplanizacion desde fines del Eoceno hasta
el Mioceno. Pero la nocién de peneplano no
estd respaldada por una teoria genética sélida
y sélo tiene valor descriptivo. El estudio
moderno comenz6 con observaciones sobre la
alteracién de las rocas cristalinas del bloque
costero. Determinaciones estratigraficas de los
regolitos mostraron a BORDE (1966) que ellos
subyacen a las gravas més antiguas conocidas
en las terrazas costeras, atribuidas por este
autor al limite inferior del Cuaternario. En
relacién con los procesos responsables
probables, una reconstitucién paleoclimética de
MARTINEZ (1968) sugiere que en el Mioceno
Superior hay evidencias de clima tropical neto
en el cinturén costero. La elevacién tecténica
de conjunto de esta forma aplanada fue
demostrada por BRUGGEN (1950) mediante
la observacién de los valles epigenéticos que
la atraviesan. En algunos trabajos més recientes
(p-ej. HERVE et al. 1987), se ha aplicado para
ella la expresién Coast Range, en el sentido
de cinturén orogénico costero de zona de fore-
arc (SUPPE 1985) 0 antearco
(aproximadamente antepais), pero también
como una traduccidn al inglés de "Cordillera
de la Costa".

Revisando la teoria acumulada sobre esta
categoria de formas, la expresion orogenia de

coast range fue usada para el caso de Colum-
bia Britdnica, pero también ha sido aplicada
para eventos tardi cenozoicos en California
(BATES y JACKSON 1980). Sin embargo, ella
sélo se refiere a la orogenia del cinturén mar-
ginal de "relieve"; no a la génesis de su
modelado como forma del terreno. Acerca de
ésta, el desarrollo de la acepcién moderna de
Rumpffliche, equivalente de etchplain
(BREMER 1978 y SPATH 1988), entrega
herramientas de reconstruccién de superficies
de erosion. Para su explicacién, se ha estudiado
su relacidn con la meteorizacién profunda y el
frente de meteorizacién, mediante la
observacidn de secciones regoliticas que
contienen niicleos duros esferoidales (YATSU
1988; RUXTON vy BERRY 1957;
SARRACINO y PRASAD 1989), o a través de
experimentos (CARL y AMSTUTZ, 1958).
Sobre el proceso mismo de aplanamiento, la
discusién sobre los mecanismos de
etchplanation y de pediplanation (OLLIER
1988 y KING 1959) y una revisién
morfoclimatica (BUDEL 1970} sefialan que las
observaciones sobre estos mecanismos son
incompletas. Finalmente, estudios sobre la
elaboracién de diferentes niveles de superfi-
cies de erosion (HOVERMAN 1950;
GODARD 1972; OLLIER 1988; PECSI 1989)
han hecho posible aclarar ideas acerca de la
interaccién entre fases de estabilidad y de
inestabilidad tect6nica, etching diferencial y
excavacion. Desde estos mismos puntos de
vista, se dispone de observaciones sobre
desarrollo multifasico de formas de etching
(TWIDALE y VIDAL ROMANI, -1994) y
transformacién de etchplains por
basculamiento y erosién (ZEESE 1996). Sin
embargo, estas bases para la construccién de
teoria provienen del andlisis de escudos,
macizos antiguos y dorsales asociadas (TAY-
LOR y HOWARD 1998; DESIRE-
MARCHANT y KLEIN 1988; ZEESE 1996;
TWIDALE y VIDAL ROMANI 1994). Falta
aplicar estos principios a cinturones orogénicos
marginales y a los zécalos asociados (EMERY
1980; KENNETT 1982).

En consecuencia, el propésito de este estudio
es realizar observaciones que fundamenten una
denominacién morfogenética para el cinturén
orogénico costero de Chile Central, tratando
de llegar a un esquema morfogenético adecuado
y de contribuir a la construccién de teorfa sobre
esta categoria de formas.
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Ficura 1-

Localizacion del area estudiada
en la plataforma costera de
Chile Central. Esta fue
delimitada en el Santiago-
Mendoza Satellite Image Map,
NASA Landsat Imaging 1:
1.000.000, U.S. Dept. of the
Interior, Geol. Survey, 1973-
1975.

Location of the studied area in
the coastal platform of Central
Chile. This was delimited in the
Santiago-Mendoza Image Map,
Nasa Landsat Imaging 1:
1.000.000, U.S. Dept. of the
Interior, Geol. Survey, 1973-
1975.

79

RDILLERA

wECo

PEN

Nirivilo
- Catalina

MATERIALES Y METODOS

El cinturén orogénico costero de Chile Cen-
tral (Fig. 1) comprende dos tipos de unidad
estructural: el zdécalo o basamento
(GONZALEZ-BONORINO 1970; AGUIRRE
et al 1972), que ocupa la mayor parte, y

40 km

unidades de la cobertura detritico volcénica
hacia su borde oriental (GANA y TOSDAL
1996). En la parte norte, el zécalo es una banda
costera estrecha, puesto que se trata de un sec-
tor transicional entre la morfoestructura del
Norte Chico y la de Chile Central, subsistiendo
hacia el E un sistema de penecordillera
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FIGURA 2

Unidades geoldgicas del 4rea estudiada: 1 = esquistos; 2 = metapelitas y metareniscas; 3 =
complejo de rocas cérneas, gneiss, granito y granito-gneiss; 4 = granitos; 5 = sedimentitas
de cobertura; 6 = granodioritas y dioritas; 7 = alluvium de terrazas de fondo de valle; FI =
falla inversa
(segin Gana y Hervé, 1983, y observaciones del autor).

Geological units of the studied area: 1 = schists; 2 = metashales and metasandstones; 3 =
complex of hornfels, gneiss, granite and granite-gneiss; 4 = granites; 5 = cover
sedimentaries; 6 = granodiorites and diorites; 7 = alluvium of valley bottom terraces; FI =

. inverse fault
(after Gana and Hervé, 1983, and observations of the author).

(denominacién de BORDE 1966).

Para el andlisis se eligi6 el segmento entre los
rios Mataquito y Maule, porque alli el cinturén
costero tiene aspecto planiforme en todo su
ancho, rasgo que contintia hacia el Sur, donde
los principios de andlisis enunciados por
BREMER (1978) y SPATH (1988) son
aplicables, por lo siguiente: a) Hay
concordancia de nivel de cimas sobre rocas de
distinta resistencia (Fig. 2), pertenecientes a
tres tipos de regidn estructural, organizados en
sendas bandas en sentido Norte-Sur. De W aE
se tienen el zécalo esquistoso, el zécalo
granitico y la cobertura detritico volcdnica.
La denominacién z6calo esquistoso se emplea
aqui como una generalizacién que integra dos
zonas estructurales: esquistos con foliacién de

plano axial subhorizontal al W y pizarras con
foliacién de plano axial moderadamente
inclinado a casi vertical (metapelitas y
metareniscas) al E (GODOY 1984; GANA y
HERVE 1983). El contacto con el zécalo
granitico se da mediante una banda compleja,
con facies corneanas al W (HERVE e al. 1976;
GANA y HERVE 1983) y de gneiss a granito-
gneiss al E. Estas Gltimas no estdn descritas en
los trabajos geoldgicos citados y se relacionan
con la presencia del z6calo granitico hacia el
Oriente. b) Las rocas del z6calo presentan
regolito profundo, cuya potencia es superior al
desnivel de los cortes conocidos. El frente de
meteorizacién sélo aflora por erosién
diferencial como mares de bloques esferoidales.
El grado de reducci6n del regolito es alto,
expresado como arena en las rocas granudas
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("maicillo” o grus) y arena limosa a arcillosa
en el zécalo esquistoso. ¢) La concordancia de
nivel de cimas y el regolito profundo se hallan
tanto en los interfluvios altos como cerca de
los rios. d) Las superficies expresadas como
concordancias de nivel de cimas pueden ser
seguidas en el terreno y mapeadas.

La correlacién de las formas planiformes se
hizo empleando la nocién de superficie, en la
acepcién cldsica usada por KNOPF (1924),
puesta a disposiciéon del seguimiento de
Rumpffliche y los métodos de su reconstruccion
expuestos por BREMER (1978) y SPATH
(1988). Para asociar homoclinales elaborados
en la cobertura detritico-volcanica con las su-
perficies del zécalo, se partié de la discusién
fundamentada por SPONEMANN (1989)
acerca del mecanismo de truncarniento de estas
estructuras. El reconocimiento de superficies
como peldafios diferenciados exdgenamente se
realizé identificando vertientes de excavacién
y vertientes residuales, mediante la sistemética
de ARAYA-VERGARA (1985), vy
determinando los patrones de drenaje segin la
clasificacién de HOWARD (1967). Para definir
las formas de excavacién relacionadas con la
diferenciacién de superficies a partir de
escarpas, se aplicé nociones de modelos de
crecimiento en racimos (clusters) en la
formacién de anfiteatros (STARK 1994).

La observacién del regolito profundo se centrd
en sus propiedades de forma, su naturaleza
litol6gica, su zonacién con respecto al frente
de meteorizacién y su emplazamiento en
funcién del estado presente de las superficies.
Las propiedades de forma fueron definidas
segin el sistema cldsico de PENCK (1924):

TaBLA 1

81

grado de reduccidn, espesor y cardcter. El grado
de reduccidn, expresado en términos de clases
granulométricas, fue determinado por
densimetria (densimetro Bouyoucos). En
cualquier caso, el regolito arenoso serd
denominado en adelante con el término
internacional grus (OLLIER 1976), y el proceso
de su formacion, grusificacién. Si el material
consiste en grus y bloques (nticleos de piedra),
se empleard el término general regolito. El
espesor fué deducido de los cortes de terreno.
El caricter fué observado a través de los
minerales primarios y secundarios mds
abundantes, mediante el grado de
ferruginizacién sesquioxidica en granos de
cuarzo, el color Munsell del conjunto, la
concentracién de feldespatos (destacados con
una solucién de HF) y el tipo de arcilla (por
difraccién de rayos-X). Para relacionar el
regolito con el frente de meteorizacién y el
estado de las superficies, se distinguié entre
zonas intracutdnea y subcutdnea, para el
cuerpo y la base del regolito respectivamente,
de acuerdo con la proposicién de Zwittkovits
(TWIDALE 1985). Las observaciones de ellas
se realizaron en tres tipos de posicién
geomorfolégica: interfluvios, vertientes y fondo
de depresién. La descripcién de secciones
regoliticas se hizo con el modelo de secuencia
de zonas de OLLIER (1976). A los nicleos de
piedra se aplicé la zonacién de capas de
meteorizaciéon de NOSSIN y LEVELT (1967)
y la nocién de diaclasa curva (BIROT 1960).

La observaci6n tecténica se efectud sobre
bloques notoriamente més altos que la
superficie culminante, a partir de la estructura
de la red de drenaje, la identificacién de
gargantas epigenéticas, el comportamiento

CARACTERISTICAS DE LAS SUPERFICIES

Superficie  Coord. lugar tipo Unidad estructural truncada Patrén drenaje Rango altura
aprox.m
AguaBuena  3518S-7209W Zécalo esquistoso: Enrejado direccional 500 - 550
esquistos zona W
LaMeseta  3518S-7214W Zdcalo esquistoso, granitico, Enrejado direccional; subdendritico; 400 - 450
gnéissico; cobertura detr. - volc. angulado
Coipué  3416S-7204W Zbcalo esquistoso, granitico, Enrejado direccional - torcido; 300-350

- gnéissico; coberturadetr.-vole.  recurvado; subdendritico - angulado
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diferencial de los regolitos en relacién con su
posicién en el bloque y la localizaci6n relativa
de los depésitos aluviales en las terrazas

importantes.

El 4rea no permite conocer el verdadero espesor
del regolito por observacién directa y presenta
pocos elementos para su determinacién
estratigrafica. Por esta razén se agregé otros
lugares claves de observacién (Fig.1): al Sur

Mapa de superficies y seccién transversal.
Map of surfaces and cross section.
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del Maule ( en Catalina, cuenca de Nirivilo),
en Melipilla, en la costa cerca de San Antonio
y en Tumaén cerca de Puertecillo, por poseer

referencias estratigraficas fundamentales para
la meteorizacién profunda. Las condiciones de

observaci6n del regolito estdn expuestas en las
Tablas 2 a 5. Las muestras de grus provienen
de cortes cuya exposicién de material es
relativamente al azar, quedando en general
pocas posibilidades de eleccién, lo que puede
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limitar el valor de las interpretaciones en
términos dificiles de precisar. Se intenté
localizar las muestras de grus de modo que
reflejaran la influencia de la tect6nica: lado
solevantado vs. lado deprimido con respecto al
basculamiento observado. Los elementos sobre
diferenciacion de superficies y morfoestructura
fueron precisados en fotos aéreas Hykon 1:
70.000 y los detalles sobre exposicién de
regolitos y el frente de meteorizacién, en fotos
Fach 1: 14.000 emanadas de un vuelo bajo es-
pecial.

Para la deduccién del esquema evolutivo, se
usé el modelo de la doble superficie de
nivelacién (doppelten Einebnungsflichen) de
Biidel (ROHDENBURG 1970; TWIDALE y
VIDAL ROMANI 1994; ZEEZE 1996), que
permanece como buena herramienta de trabajo,
aunque parezca una simplificacién exagerada.

RESULTADOS

Superficies

Las superficies reconocidas son tres (Tabla 1 y

Figs.2 a §).

La Superficie Agua Buena corta los esquistos;
sirve de interfluvio entre las cuencas que drenan
hacia el interior y las que lo hacen hacia la
costa; es la mds plana de las superficies, rasgo
que tal vez esté relacionado con la foliacién
subhorizontal de los esquistos. En el lugar tipo,
la incisién de los talwegs es relativamente su-
perficial, lo que parece reflejarse en la
especificidad del patrén de drenaje. La escarpa
que define su borde oriental (borde de
superficie culminante) estd constituida por
coalescencia de coronas de anfiteatros
lobulados (gran anfiteatro o mega-anfiteatro),
en cuyo fondo estdn emplazadas las otras dos
superficies (Figs. 3 y 5). Por estas razones, es
considerada como remanente de la superficie
culminante.

La Superficie La Meseta es poco disectada en
su lugar tipico, cerca de Pichamén (Figs. 1 a
5). En el sector de Agua Buena ocupa un
escalén intermedio del sistema de mega-
anfiteatros abiertos excavados en la Superficie
Agua Buena (Figs. 3 y 5), hasta unos 100 m de
profundidad. A partir de la base de la corona
del anfiteatro, el peldafio La Meseta es bien
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Fig. 5. Bloque-diagrama morfoestructural.
Fig. 5. Morphostructural block-diagram.

disectado. Su desarrollo dentro del zécalo
esquistoso parece estar controlado por el
contacto entre los esquistos occidentales y las
metapelitas y metareniscas orientales, cuya
estructura es favorable a una mayor diseccién
del paisaje. Su borde externo estd enmascarado
(borde de superficie en peldafio) y hace juego

representa, en consecuencia, una fase
intermedia en el rebajamiento de la Superficie
Agua Buena. El patron de drenaje es més
variado que en ésta, agregédndose categorias
relacionadas con dreas de rocas de contacto y
de rocas de cobertura y, posiblemente, con una
mayor diseccién de estas morfoestructuras.

en concordancia de nivel de cimas con otros

fragmentos en las diferentes morfoestructuras; La Superficie Coipué, en su localidad tipo, estd

TABLA 2 i
| GRrus GRANITICO

Lugar y tipo de % Clase
exposicion  Arena Limo Arcilla

Friabilidad Color Munsell

25YR10YR

% arena % de
textural

ferruginizada feldespatos

Batuco: corte 93 6 1 Arena 4-5 2-25 68~75 Pardo - amarilie - rojizo
camino

Batuco:cote 87 10 3 Arena 4-5 2-25 66-78 Pardo - amarillo - rojizo
camino

Gualleco: terraza 84 14 2 Arena 4-5 - 40-63 Pardo - amarillo - rojizo

4/4 5/8

Gualleco: terraza 76 15 9 Arena-arena  4-5 - 30-60 Pardo - rojizo 4/4
limosa _
Coipué: 77 9 14 Arena 4-5 15-30 7-8 Pardo - rojizo
interfluvio
Coipué: cortede 36 55 9 Limo - 4-5 15-30 0-2 Pardo - rojizo
carcava arcilloso
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FiGura 6

Coipué : grus junto
a un talweg en la
Zona intracutdnea a
100 m de altura o a
200 m de depresion
con respecto a la
superficie Coipué
{300 m).

Coipué: grus next to
a talweg in the
intracutaneous zone
100 m high or 200 m
depressed with
respect the Coipué
surface (300 m).

maodelada en el fondo del anfiteatro mis bajo, rebajamiento. Su limite superior es el borde
dentro del sistema de mega-anfiteatros que del peldaiio de La Meseta, consistente en co-
limita con la superficie culminante (Figs. 3 y ronas de anfiteatro enmascaradas. Su borde in-
5): ocupa la mayor extension, por lo que puede ferior es el flanco del valle principal. Estd
ser considerada como la superficie principal de profusamente disectada. Dentro del zécalo
Tabra 3

Grus GNEISSICO

Lugar y tipo de Clase textural Friabilidad % arena % de Color Munsell
exposicion ferruginizada feldespatos  2.5YR 10.5YR

Coipué: corte Limo arcilloso r Pardo - amarillo

carcava 58

Caoipué: Arena arcillosa 4-5 64 - 93 1 Pardo - rojizo
interfluvio 53 21 26 4/4 6/4
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Fiaura 7
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Coipué, interfluvio a 100 m de altura o a 200 m de deprcsién con respecto a la superficie
Coipué (300 m): suelo tiene al grus como material parental y fue formado después de la

exhumacién de la zona subcutinea (ver Fig. 9).
Coipué, interfluve 100 m high or 200 m depressed with respect the Coipué surface (300
m): the soil has the grus as parent material and was formed after the exhumation of the
subcutaneous zone (see Fig. 9).

) ") o AN 4 > . 4

Grus GraxiTico N Baruco, GuarLeco Y Copug
PratarorMA COSTERA DEL MAULE

NS : ——

y=-50082% + 73472
Rl 172 Y7
r=-0,81

ARCILLAS %

Relacion entre los contenidos de feldespato y arcilla en grus granitico de la zona intracutinea de un
bloque basculado: los puntos de la izquierda y los de la derecha corresponden a los sectores solevantado
v deprimido, respectivamente (ver Fig. 17).

Relatioship between the contents of feldspar and clay in granitic grus of the intracutaneous zone in a
tilted block: the points at left and at right represent the uplifted and depressed sectors respectively (see
Fig. 17).
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TaBLA 4

87

Grus EsQuisToso

Lugar y tipo de % Clase textural
exposicion  Arena Limo Arcilla

Macal: vertiente W 60 13 27  Arenaarcillosa

Friabilidad

% arena % de Color Munsell

ferruginizada feldespatos 7.5YR

Pardo intenso
5/4 5/6

esquistoso, se desarrolla sobre las metareniscas,
las metapelitas y las facies corneanas
orientales, con foliacién de plano axial mas
inclinado que en los esquistos. Esto genera un
patrén de drenaje enrejado torcido a recurvado,
porque las lineas de drenaje recorren mayores
desniveles en las bandas foliares. Los talwegs
de orden mds avanzado se adaptan bien al
sistema de fracturas, segin lo indican sus
meandros estructurales. Cerca del valle prin-
cipal, la mayor altura de la superficie ( unos
50 m mas que el resto) parece obedecer a la
banda de rocas cérneas, que debe ser més
resistente que el gneiss y el granito alterados,
con los que estd en contacto. En el zécalo
granitico, en la cobertura de sedimentitas y en
sus contactos, el drenaje se hace subdendritico
a angulado.

Regolito profundo

Las observaciones y analisis detallados sobre
este fenémeno fueron hechas en la zona
intracutdnea de Ja Superficie Coipué, por ser
la superficie de rebajamiento principal y poseer
- probablemente - los rasgos visibles mds
profundos de la meteorizacién (Figs. 6y 7) .
Las tablas 2, 3 y 4 muestran las caracteristicas
del grus.

El grado de reduccion del regolito granitico es

TABLA S

avanzado (Tabla 2), predominando el grus. Su
friabilidad permanece constante y es avanzada.
En todos los casos los terrones pueden ser
quebrados con la mano y en los mds avanzados,
desintegrados en agua. El grado de reduccién
esté en relacion directa con la sesquioxidacién,
inversa con la concentracién de feldespatos,
directa con la proporcién de arcilla y directa
con el grado de coloracidn rojiza (probable
efecto de hematizacién). Las arcillas son
predominantemente caolinitas. Su tefiido
sesquioxidico y relacién con la concentracién
de feldespatos (Fig. 8) muestran que la
caolinizacién a partir de éstos y la migracién
de sesquiéxidos deben estar relacionados con
la grusificacién.

El grus gnéissico muestreado (Tabla 3) presenta
mayor reduccién, mayor sesquioxidacién y
menor concentracion de feldespatos que el
granitico. Sus arcillas también son caolinitas,
pero mds abundantes y rubefactas. De ello se
deduce que la grusificacién actué en el mismo
sentido que en las rocas graniticas, pero con
mayor intensidad.

El grus esquistoso (Tabla 4) es parecido al
gnéissico. La grusificacién ha operado con
mayor intensidad que en las rocas graniticas.
Su proporcién de arcilla es la mayor, en una
masa que grada de pardo intenso a pardo

EMPLAZAMIENTO DE NUCLEOS DE PIEDRA

Lugar Posicion

Exposicion zona
observada

morfoldgica

Las Aguilas  vertiente y talweg subaérea
Batuco vertiente subaérea y
subterranea
Libin domos de fondo de subaérea
depresién
Tabunco interfluvio subaérea

Grado de depresion ~ Desnivel ~ Grado de depresion
menor referente a 300 expuesto  mayor referente a 300
-20m 130 -150m
Om 100 -100m
-50m 50 -100m
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Fiura 9

e

Batuco. bloques esferoidales de tamane métrico de la zona subcutinea superior: en L
superficie de vertiente se ve que que ¢l suelo fue formado después de la exhumacién de la
zona subcutaneca (ver también Figs. 7 y 12).

Batuco, metric size spheroidal boulders of the upper subcutaneous zone: in the slope
surface it can be seen that the soil was formed after the exhumation of the subcutaneous
zone (see also Figs. 7 v12).

TR

Ficura 10

Batuco, blogue subterraneo
de tamano métrico (Brunton
en la parte superior); las
multicapas Liesegang
(contacto con grus) se ven a
los lados inferi,ores
izquierdo y derecho del
bloque (ver también Fig. 12).
Batuco, subterraneous
metric size boulder (Brunton
on the upper part); the
Liesegang multibeds
(contact with grus) are seen
at the left and right lower
sides of the boulder {(see also
Fig. 12).
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Ficura 11

Ay

Libin, domos monoliticos de granodiorita con campos de bloques (ver Fig. 12 para

interpretacion)

Libin, monolithic granediorite domes with boulder fields (see Fig. 12 for interpretation).

ESFEROIDES EXHUMADOS

DE ZONA SUBCUTANEA

FicGtiga 12

Lihin, domos monoliticos:
relacion entre la exhumacion
de la zona subcutinea y la
evolucion subaérea posterior
(ver Figs. 7 ¥ 9 -11). Ndmeros
en el domo monolitico indican
las zonas de Ollier: 4 = regolito
estructurado con nicleos de
piedra redondeados; 5 = idem.
con nucleos de piedra
angulares empalmados; 6 =
roca no alterada,

Libuan, monolithic domes:
relationship between the
exhumation of the subcutane-
ous zone and the further
subaerial evolution (see Figs. 7
and 9 - 11). Numbers in the
monolithic dome indicate the
Ollier's zones: 4 = structured
regolith with rounded
corestones; 5 = idem. with
angular, locked corestones; 6 =
unweathered rock.
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amarillento y rojizo. Como informacién
complementaria, las rocas cérneas de
andalucita de la banda de metamorfismo de
contacto con el granito son descritas por GANA
y HERVE (1983) coma rocas de color pardo-
rojizo, debido a su avanzada meteorizacién. Sin
embargo, la mayor altura de los relieves
asociados parece deberse a su menor
susceptibilidad a la meteorizacién profunda.
Concordando con esto, los talwegs de las
cuencas que drenan estas rocas presentan la
mayor cantidad de gravas gruesas de la regién,
consistentes en fragmentos de rocas
porfirobl4sticas de quiastolita. En cambio, los
talwegs de cuencas graniticas entregan mayor
abundancia de arena de grus y relativamente
pocas gravas finas.

Por lo tanto, en el complejo de contacto

FiGura 13

S

compuesto de rocas corneas y gneisses, deben
ser estos dltimos y las facies graniticas
asociadas, los que han presentado los regolitos
de menor consistencia con respecto a la
diseccién.

Las observaciones en sectores con bloques
esferoidales de la zona subcutédnea fueron
hechas en regolitos graniticos. La
descomposicién diferencial se observé en
cortes de vertiente y la erosién diferencial y
desintegracién orbicular, en interfluvios y fondo
de depresién. En la Tabla 5 se toma como
referencia de los casos examinados la altura
mds generalizada de la superficie principal de
rebajamiento (Coipué), para establecer el grado
de depresién de los nicleos duros por debajo
de ella.

Arenisca de Navidad

Alluvium torrencial

35 m

"

Sfooococoooo
oooooqaoqu

Conglomerado basal
con grus

Zona subcutanea
y frente de meteorizacion

»
0

50-70m

Fig. 13. Cerca de San Antonio, material de la terraza marina media-alta: relacién
estratigrafica entre la zona subcutinea superior y las capas del Plioceno de Navidad.
Fig. 13. Near San Antonio, material of the middle-high marine terrace: stratigraphic

relatioship between the upper subcutaneous zone and the beds of the Navidad's Pliocene.
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Ficura 14

SW

NE

C° TUMAN

ESFEROIDES SUBCUTANEOS EXHUMADOS
GRUS INTRACUTANEO

EL MANZANO
C° PIRIHUINES o 3’m o
300 m YA
7
........ LN AN
2
+ /:l;
+% + +
v Prey
4
\ ARENISCA ’
DE NAVIDA REGOLITO SUBCUTANEO
GRAVAS REDONDEADAS
EN MATRIZ FINA ROJIZA
TERRAZAS COSTERAS } [ COAST RANGE
PY -@
0 6.25 Km

Tuman, frente a Puertecillo: relacién estratigrafica entre zona subcutinea superior, zona
intracutdnea inferior, diseccion, instalacién de capas de Navidad y formacién de terrazas
costeras (ver Fig. 13).

Tumadn, in front of Puertecillo: stratigraphical relationship between upper subcutianeous
zone, lower intracutaneous zone, dissection, installation of the Navidad beds and forma-
tion of coastal terraces (see Fig. 13).

Se ve que los niicleos de piedra afloran tanto
en la Superficie Coipué misma como en niveles
deprimidos de su diseccién. Los mares de pie-
dra de vertiente mds extensos y espectaculares
son los encontrados en el valle de Las Aguilas
cerca de Coipué (Fig. 5), halldndose el talweg
sobre la roca dura y entre bloques esferoidales
de tamafio métrico, a una profundidad de
diseccién de -150 m. Por falta de cortes alli, el
aspecto subterraneo de este tipo de rasgos fué
estudiado en Batuco (Fig.1), donde la seccién
de la vertiente muestra la zona 4 de la zonacién
de Ollier, con estructuracién en nicleos de pie-
dra redondeados (Fig. 9). El cuerpo principal
de grus grada al nicleo esferoidal a través de
capas concéntricas de grado de friabilidad
decreciente (multicapas tipo anillos de
Liesegang, Fig. 10). Se observa que tanto en
Batuco como en Libiin (Tabla 5) la depresién

con respecto a la Superficie Coipué
reconstruida es -100 m. En relacién con la
superficie actual de la vertiente, 1a profundidad
de yacimiento de nicleos subterrdneos puede
ser de algunos metros.

Los bloques exhumados por remocién del grus
intracutdneo muestran un cambio notable en
su evolucidn, con respecto a los subterraneos.
Las capas concéntricas han sido removidas,
puesto que su friabilidad puede llegar a 5
(desintegracién por inmersién en agua). Sobre
los domos monoliticos del fondo de la depresion
de Libin (Fig. 11) los esferoides exponen una
superficie dura y resistente, con algunas
escamas curvas que se escinden de ella,
indicando la operacién de diaclasas curvas
(Fig. 12). La superficie original del esferoide
exhumado muestra una pétina 4spera de
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alteracién notoriamente oxidada por
reprecipitacién de sesquiéxido de Fe,
correspondiente a la interfaz entre el nicleo
no meteorizado y las capas de descomposicién
esferoidal removidas. La primera escama
externa escindida por diaclasa curva, presenta
granodiorita pricticamente sana en la cara
interna c6éncava y la pdtina oxidada en la
externa convexa. Ello indica que el estado de
descomposicién esferoidal subterrdnea di6 paso
a la desintegracion esferoidal subaérea, post-
exhumacién. Al mismo tiempo, queda
documentado que una fase de pedogénesis
operé después de la exhumacién, puesto que
el grus que contiene bloques parcialmente
exhumados es también el material parental del
suelo (Figs. 9y 12).

Diseccion de las superficies 'y relaciones
estratigraficas del regolito profundo

Se carece de evidencia de sedimentitas

Deposito
de corriente
de piroclastos

Alluvium
antiguo

Superficie

! Ficura 15
de erosion

Melipilla, terraza alta
principal:
posdatacién de una
fase de disecci6n del
grus granitico,
mediante ceniza de
corriente de
piroclastos.
Melipilla, principal
high terrace: post-
date of a dissection
phase of the granitic
grus, by means of
ashe of pyroclastic
flow.

Grus granitico
intracutaneo
a subcutaneo

suprayacentes al regolito en la superficie
culminante. Esta relacién estratigréfica sélo
aparece en niveles deprimidos, resultantes de
su diseccidn o de la elaboracién de terrazas
marinas. En la costa, cerca de San Antonio
(Figs. 1 y 13), el material inferior de la terraza
marina - que se extiende entre 80 y 135 m de
altura - consiste en conglomerado basal de
arenisca de grus y cantos rodados graniticos,
infrayaciendo a areniscas del Grupo Navidad
(usando la denominacién de CECIONI 1978).
Estas son del Plioceno, de acuerdo con las
especies de un banco de coquina descrito por
VALENZUELA (1992) en una seccién cercana
estratigraficamente hom6loga. En el sector de
Puertecillo y Tumén (Figs. 1 y 14), la superficie
del z6calo granitico - con grus y nicleos de
piedra - estd disectada en valle que contiene
terrazas costeras encajadas. La mds baja estd
elaborada en areniscas similares a las de San
Antonio. Por lo tanto el regolito profundo no
s6lo subyace al Plioceno, sino que ya habfa sido
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Figura 16

Catalina{Camino San Javier- Constitucion)

0 24m

Coiluvium caético. _ Guirnaldas

coluviales

- Rubefaccidn hematitica
Grus gnéissico

Catalina, cerca de Nirivilo: Fases de 1a evolucion de vertientes,
después de la diseccién del grus.
Catalina, near Nirivilo: Phases of the slope evolution, after the grus dissection.

Ficura 17

@ Pudy Homoclinal de
Gualleco:
basculamiento
de bloque

5 km granitico y
fenémenos
relacionados.
Lugares de
nuestras de
grus: 1y2=en
parte elevada; 3
- 6 = en parte

CA d?primida (ver
Fig. 8).
LEYENDA Gualleco
MUESTRAS DE GRUS E homO.CIlnal:
warping of
MAR DE PIEDRAS lz‘ granitic block
DOWMO MONOLITICO IE and related
CON MAR DE PIEDRAS phenomena.
oS e e e Sites of grus
BASCULAMIENTO ;am,p ling: 1 and
= in upwarped
GARGANTA EPIGENICA E part; 3-6 =in
ALLUVIU DE TERRAZAS «Q"f( J downwarped
part (see Fig. 8).
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Ficura I8

Desde C°. Manquimdivida (604 m), entre Coipué y Pichaméan: grupo de homoclinales hacia
Coipué y Gualleco; el alineamiento de valles de la derecha debe corresponder a una linea
de falla (ver Figs. 1 y 17).

From C° Manquimavida (604 m), between Coipué and Pichamdin: group of homoclinals
toward Coipué and Gualleco; the allineation of valleys is thought to be produced by a fault
line (see Figs. 1 and 17).

disectado al producirse la transgresion de esta
edad.

Los rasgos mis tempranos de la diseccidn en
valle fueron observados para la Superficie
Coipué y en los flancos del valle de este nombre
(Fig.5). Ellos son remanentes de peldainos mds
altos que la terraza aluvial mds antigua que se
observa hacia ¢l fondo de valle, los cuales
pueden ser seguidos por su concordancia de
nivel de cimas: estian elaborados sobre grus
duro de granito o de gneiss. En su superficie
pueden encontrarse gravas redondeadas de
rocas corneanas con porfiroblastos de
quiastolita, indicadores de la erosion de la zona
de contacto entre los zocalos esquistoso y
granitico (Fig. 2). Adems, estas gravas sc
hayan presentes en la terraza aluvial mis
antigua cercana al fondo de valle y hasta en los
lechos actuales proximos a las dreas de
abastecimiento correspondientes. La relacion
entre la diseccién continental de la superficie
y la formacion de terrazas aluviales puede
observarse para cdades del Pleistoceno, Un
corte en la terraza alta de Melipilla {Figs. 1 y
15), entre la ciudad y el rio Maipo, muestra el
regolito granitico grusificado como unidad
subyacente, rasado honizontalmente en forma
de peldano de terraza. Sobreyaciéndolo, estd
el affuvivum antiguo de la region, con rodados
en avanzado estado de alteracién. Finalmente,
la unidad superior consiste en ceniza volcdnica
datada regionalmente en 450.000 + 6 - 60,000
anos A.P. (STERN er al. 1984). O sea, el
depdsito aluvial debe ser al menos del
Pleistoceno Antguo: posdata al grus profundo

y a fases importantes de la diseccién en valles.
En Catalina (Figs, 1 y 16}, cerca de Nirivilo
{al Sur del Rio Maule), se puede deducir
parcialmente algunos mecanismos
morfogenéticos que han acompanado a la
diseccidn.  Se documenta 8 fases
morfogenélicas sucesivas y posteriores i la
meteorizacion profunda: diseccion de un grus
gnéissico rajizo, rubefaccion hematitica del
paisaje de grus (con espesor decimétrico).
aluvionamiento (gravas alteradas), formacion
de duricostra  (lerricreta limonitica),
coluvionamiento por solifluxion (estructuras en
guirnaldas). diseccién de la vertiente en
cdrcavas, terraplenamiento coluvial cadtico y
modelado moderno de la vertiente.

Tectonica

En el drea del zécalo granitico, notablemente
en la Superficie Coipué, los colectores de mayor
jerarquia tienen patrén de drenaje anular,
inducido por lineamientos estructurales con
rumbos N 45% E v W aproximadamente.
encerrando  segmentos de superficies
homoclinales (Fig, 18). La de Gualleco (Figs.
1,2, 4 y 17) tiene su reverso buzando hacia el
NW, con gradiente de 75 m km-1. Su cresta se
eleva por sobre 600 y 800 de S a N
respectivamente, alturas excepcionales con
respecto a las superficies descritas. Ellas
sugieren clevacion por basculamiento.
deducida de lo siguiente: a) el blogue estd
delimitado, hacia el SE, por una falla inversa;
b) la garganta que lo atraviesa comunica dos
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depresiones excavadas en la Superficie Coipué
y su talweg drena el frente de meteorizacidn:
luego, es epigénica; c) la densidad de mares de
piedra de vertiente aumenta junto a la garganta;
d) la depresion de Libidn, aguas arriba del frente
de la superficie homoclinal, contiene domos
monoliticos con mares de piedré, lo que indica
que las formas de erosion diferencial mas
notorias estdn asociadas con la parte elevada
del bloque; e) en cambio, las formas
deposicionales correlativas - las terrazas
principales con alluvium - estan sobre la parte
hundida; f) por dltimo, el grado de reduccién
del grus y los fendmenos correlacionados
positivamente con ¢él, se relacionan
inversamente con el grado de solevantamiento
(comparar Tabla 2 con Figs. 8 y 17).
Observaciones en otros sectores muestran
también escalonamiento tecténico de superfi-
cies con epigénesis. Junto a la costa de
Santiago, entre Melipilla y San Antonio (Fig.
1), depresiones internas tienen comunicacién
epigenética con la costa mediante gargantas
excavadas tanto en la superficie del zdcalo
aplanado como en la terraza marina principal,
que es la mds antigua. Esto indica que la puesta
en lugar de escalones de superficies estd
relacionada también con la elevacién tectdnica
de las terrazas marinas antiguas.

En la Fig. 18 se advierte que los limites de las
superficies homoclinales se exienden en el drea
estudiada y no sélo en la de Gualleco.

DISCUSION

Edad y significado de la meteorizacién
profunda

Si la produccién de un regolito profundo es
condicién para la nivelacién topografica de una
regién, hay que ponerla en un contexto gen-
eral. De los distintos cortes observados, se de-
duce un estado de preservacion de estructuras
y texturas de las rocas regolitizadas. Las
observaciones de NAHON y MERINO (1997)
sobre estos rasgos indican que el reemplazo
geoquimico debe hacerse con preservacién de
volumen. Esto es porque las tensiones se
autoajustan en retroalimentacién cinético-
reolégica, debido a que la tasa de crecimiento
del grano reemplazante iguala a la de disolucién
del grano reemplazado. Concordantemente, una
reciente evaluacién de las constantes de
solubilidad de feldespatos, indica que ésta es
mucho més aita en condiciones de
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meteorizacion que lo aceptado hasta ahora
(ARNORSSON y STEFANSSON 1999). En
estas condiciones de observacion, perfiles de
grus analizados por KUBINIOK (1988) en su-
perficies de aplanamiento de Australia y
Alemania muestran su asociacién con formas
relictas. Su datacién a partir de Uranio
secundario en Franconia da edades entre 15 y
17 Ma (BREMER y SPATH 1989),
correspondientes al Mioceno. En esta época,
la grusificacién debe haber sido generalizada
y convergente con la produccién de caolinitas
(BRONGER y BRUHN 1989), consideradas
como indicadores de meteorizacion relicta, en
clima himedo y cdlido. Estas arcillas, el alto
grado de grusificacién y la sesquioxidacién son
rasgos tropicales del grus, observados
intercontinentalmente (BREMER 1978;
KUBINIOK 1988). En consecuencia, es prob-
able que el regolito profundo observado en
Chile - por su posicidn estratigrafica - se haya
generado en esta misma época de grusificacién
generalizada. Al respecto, SEGERSTROM
(1963) encontré relacién entre el antiguo
paisaje "maduro” de la parte sur del Desierto
de Atacama y la mateorizacién a profundidades
hasta de varios cientos de metros, con efecto
en el enriquecimiento de los minerales de la
zona supergena. Este proceso fue relacionado
por MORTIMER (1973) con la superficie de
la llamada Pedillanura de Atacama,
desarrollada en el Mioceno Medio a Superior,
segin dataciones radiométricas de coladas de
lava. Pero es posible que haya habido mds de
una etapa de grusificacion. De hecho, el mismo
MORTIMER (1973) hallé correspondencia
entre las superficies de Atacama y una doble
zona de enriquecimiento secundario por
meteorizacién en la zona supergena. Existe
relacidn entre fases de meteorizacién intensa
y méximos de temperatura y humedad a nivel
mundial en el Terciario temprano y en el
Mioceno (SARRACINO y PRASAD 1989).
TAYLOR y HOWARD (1998) observaron en
Uganda evidencias de alternancia entre
periodos de meteorizacion profunda y periodos
de remocién bajo control tecténico. Las
concentraciones de los isétopos cosmogénicos
Be'"y Al* sugieren que las tasas de produccién
de regolito son bajas en los periodos de
estabilidad tect6énica y que las tasas de erosién
son también bajas donde ha habido periodos
de remocién sin control tecténico (SMALL et
al. 1999; BIERMAN y TURNER 1995;
BIERMAN 1994). Se deduce, pues, que du-
rante el Mioceno hubo un lapso largo de



96 Desarrollo de superficies de aplanamiento disectadas en la Regién del Maule

regolitizacién en el 4rea estudiada, pero sin
evidencias atin de mds de una edad de
grusificacién.

Por consiguiente, usando el criterio de
clasificacién propuesto por BATTIAU-
QUENEY (1996), el cuerpo regolitico puede
denominarse formacion de paleometeorizacion
relicta (informalmente en el sentido de unidad
litolégica, pero no estratigrafica), con la
probabilidad de que pueda subdividirse en
mantos de meteorizacion polifdsicos. Para el
grus estudiado, no se conoce rasgos de
contribucién presente a su formacién.

Origen de las superficies

Si el remanente de la Superficie Agua Buena
(superficie culminante) es mds plano que las
otras superficies y estd emplazado en los
esquistos con foliacién de plano axial
subhorizontal, sélo puede definirsele como una
superficie estructural, aunque es probable que
este rasgo no sea absolutamente constante en
el espacio. En cambio, las superficies de
rebajamiento no pueden ser estructurales. El
mecanismo excavatorio que las individualizé
debe haber estado relacionado con la
grusificacion, puesto que se trata de estructuras
no favorables al aplanamiento y el desarrollo
de anfiteatros es s6lo posible en materiales
blandos. La presencia de un valle principal
delimitado por la Superficie Coipué, indica que
los anfiteatros crecieron a partir de valles y que
afloramientos del frente de meteorizacién
controlaron su altura. Ello se basa en que la
localizacién del valle puede estar explicada por
un cinturén de rocas corneanas y gnéissico. Por
su baja consistencia, la meteorizacién de este
dltimo debe haber sido més profunda,
facilitando la diseccion. Esta conjetura se apoya
en dos hechos: la mayor susceptibilidad de los
gneisses a la grusificacion y el incremento de
ella donde sobreyacen regolitos mds espesos.
El primero - y su relacién con la localizacién
de depresiones - fué demostrado en Kenya
(PYE et al. 1985). El segundo fue encontrado
en vertientes alpinas por SMALL et al. (1999),
mediante la determinacién de tasas de
regolitizacién por concentraciones de los
radiondclidos cosmogénicos Be'® y Al%.
Aunque es dificil transportar estas situaciones
alarealidad aqui estudiada, se trata de procesos
que hay que tener presentes, ya que deben estar
relacionados con el efecto de pneumatdlisis
(mecanismo petrolégico de aureola de

metamorfismo) en el grado y modalidad de la
meteorizacién (CUNNINGHAM 1971). El
umbral pneumatolitico en los mecanismos de
excavacidén de anfiteatros parece haber influido
también en la altura de las superficies de
rebajamiento resultantes. Asi, es notable que
los cerros junto al valle principal sean mds al-
tos que el promedio de concordancia de nivel
de cimas de la Superficie Coipué, reflejando
menor depresién del frente de meteorizacidn.
Los bloques exhumados en la cima del cerro
Montaiiilla (Fig. 5) indican influencia de zo-
nas de metamorfismo de contacto complejas,
como las encontradas por AGUIRRE et al.
(1972) junto al rio Maule, en el mismo cinturén
petrolégico, y que pueden generar bandas mds
resistentes, controlando la profundidad de
excavacion. La elaboracién de anfiteatros debe
considerarse como un fenémeno mas general.
En la parte sur del Desierto de Atacama,
MORTIMER (1973) observé rasgos de
ensanchamiento de valles en relacién con la
elaboracién de la llamada Pedillanura de
Atacama y excavacién de anfiteatros en la
superficie inmediatamente mds antigua. En el
Harz (Alemania), HOVERMANN (1950)
encontré peldafios de etchplain coincidentes
con amplias ensenadas en torno a valles. En
Africa Occidental, ROHDENBURG (1970)
hallé peldafios de superficie y escarpas de
retroceso rapido a partir de un valle, y sobre
regolito blando. Reconstrucciones de OLLIER
(1988) en Australia, sugieren que los grandes
paisajes son resultado de elevacién de viejas
superficies, seguida por su diseccién y
formacién de nuevas llanuras a expensas de
ella. Andlisis en Zaire (DUMONT 1991), in-
dican que la existencia de més de una superficie
de aplanamiento lleva consigo un problema de
datacion, no siendo posible designar una sola
edad para el proceso de nivelacién.

Interaccion entre la formacion del valle
principal y la generacion de anfiteatros

Tomando como referencia la Superficie Coipué
(Fig. 5), se desprende que la excavacién del
valle moderno - en el cinturén de regolito
menos consistente - debe ser posterior a la
elaboracién de aquella. El talweg de un valle
més alto debe haber estado al nivel presente
de esta superficie cuando se comenz6 a formar
el anfiteatro que la sustenta. El control de este
nivel de base basta para explicar la
concordancia de nivel de cimas y asumir que
la red hidrogréfica estaba mucho menos
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incidida en el fondo del nuevo anfiteatro. La
depresién creciente del nivel de base causada
por la incisién tiene que haber activado las
vertientes. Experiencias de MC FARLANE
(1991) seiialan que la lixiviacién debe
favorecer tanto la remocién en las partes altas
como el aplanamiento en las bajas, donde los
afloramientos del frente de meteorizacién in-
dican una antigua operacién rexistatica
causante de su exhumacién. A partir de ésta,
la exfoliacién mecénica subaérea en esferoides
exhumados es un fenémeno posterior a la
generacién de los fondos de anfiteatro. Se
demuestra asi que - para explicar la diaclasa
curva en estos rasgos- el uso de la nocién de
unloading de Gilbert (YATSU 1988) debiera
ser abandonado, por derivarse sélo de
especulaciones y no corresponder a un proceso
identificado. Los andlisis de TWIDALE (1981)
y la discusién de YATSU (1988) son
coincidentes con esta proposicién. Para la
exfoliacién de los elementos exhumados ha
habido tiempo, puesto que su exposicién
subaérea inicial fué seguida de procesos
coluviales de edades muy diferentes, que
pueden sobrepasar el limite inferior del
Cuaternario, sellados tanto por fases biostéticas
como iluviales. Asi, se observa un evidente
remodelado del fondo de los anfiteatros,
acompaiiando a la reprofundizacién del valle
principal.

Como las capas del Plioceno marino postdatan
un estado importante de diseccién de Jas su-
perficies aplanadas, lo méds probable es que la
formacién de valles y de anfiteatros se haya
producido importantemente durante el
Mioceno. Debido a la ausencia de anfiteatros
posteriores a la Superficie Coipué, el Plioceno
parece tener un papel en la continuacién de la
escavacién de valles, previamente a la
transgresion marina costera de esta misma
época. Este esquema es parecido al encontrado
por PASKOFF (1970), MORTIMER (1973) y
PASKOFF y NARANIJO (1979), con respecto
a las superficies aplanadas y su diseccién en el
Desierto de Atacama y Chile semi-4rido.

Si el borde de los anfiteatros 1 (Figs. 3,5y 19)
estd constituido por segmentos de corona de
16bulo con variada crenacién, lo més probable
es que se haya formado en materiales blandos,
debido a deslizamientos de terreno regresivos,
como los observados en circos de la costa del
Congo por SITOU y TCHICAYA (1991). Es

posible que pueda aplicarseles los modelos de
crecimiento en racimo (cluster) propuestos por
STARK (1994), pero usando s6lo su versién
morfol6gica, basada en el grado de crenacién
de los 16bulos. Morfol6gicamente, la
generacién de anfiteatros 1 (Superficie La
Meseta) parece asociada al modelo de
crecimiento Eden con bordes lobulares. Los
fondos de las generaciones 1 y 2 (superficies
La Meseta y Coipué) indican digitaciones més
relacionadas con racimos(clusters) de
crecimiento Laplaciano a Poissoniano, de
acuerdo con las categorias de STARK (1994).
Sus bordes son crenados a dentados,
relacionados con la estructura de la red de
drenaje. De las Figs, 3 y 5 se desprende que
las generaciones 1 y 2 corresponden a
anfiteatros colgantes con respecto a Jos valles
principales, lo que concuerda con rasgos
similares hallados por SITOU y TCHICAYA
(1991) y los ya cldsicos de HOVERMANN
(1950).

Luego, mientras la Superficie Agua Buena es
una superficie culminante, las superficies La
Meseta y Coipué pueden considerarse como
superficies de erosién de fondo de anfiteatro
colgante. Ambas categorias pueden servir para
un esquema futuro de clasificacién.

Deformacién tecténica

Si la deformacién tecténica afecta a la
superficie principal de rebajamiento (Coipué),
puede documentar dislocacién diferencial
tardia y localizada, importante en el Mioceno,
con respecto a la elevacién global del bloque
costero encontrada por BRUGGEN (1950). La
presencia generalizada de superficies
homoclinales, haciendo juego con los
lineamientos de los valles, permite suponer que
la deformacién también afect6 a las otras su-
perficies. De este modo, no es probable que
los relieves de altura excepcional se deban a
erosién diferencial, sino a tecténica tardia, tal
como también lo encontr6 GODARD (1972)
en anéalisis similares de relieves en rocas
cristalinas.

Denominacién geomorfoldgica
Se expondré aqui dos aproximaciones a una

denominacién cientifica de la cadena costera:
a) orogenética, definiéndola como relieve glo-
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bal y b) morfogenética, tratdndola como forma
del terreno.

Desde el punto de vista orogenético, la
denominacion mds adecuada parece ser coast
range. Estrictamente, puede haber dudas acerca
de su uso correcto para el caso chileno, si se le
compara con los de la costa occidental de
Norteamérica, cuya morfoestructura es
diferente (BIROT 1958). Esto dltimo puede
explicarse teniendo en cuenta las diferencias
en la marginalidad tecténica entre las costas
occidentales de Norte y Sudamérica, que
obedecen a mecanismos distintos de
convergencia de placas (EMERY 1980;
KENNETT 1982; SUPPE 1984). Pero no hay
una aproximacién mejor para el caso chileno.
Puede ser ventajoso conservar la expresién en
inglés coast range, en el sentido genérico, sin
maytsculas, puesto que pasa a ser una categoria
y no un nombre propio. La traduccién al
castellano no parece recomendable, salvo que
se especifique que cadena de costa se usa en
sentido orogenético. Dicho de otra manera,
Coast Range no puede significar Cordillera de
la Costa. Ambos son nombres propios en Cali-
fornia y Chile respectivamente y no categorias;
se refieren a una sola gran categoria: coast
range, en el sentido expuesto por BATES y
JACKSON (1980).

Desde el punto de vista morfogenético, la
relacion del aplanamiento del coast range con
el grus profundo en rocas de distinta resistencia
es rasgo caracteristico de una Rumpffliche. En
ella, la presencia del frente de meteorizacién
subterrdneo o aflorante permite también usar
el término etchplain, en el sentido amplio
(BREMER y SPATH 1989) o de etchplain
disectado, categorizado por Thomas (OLLIER
1976), donde - ademds del efecto de diseccién
- hay poca exposicién del frente de
meteorizacién. Esta puede ser 1a denominacién
mds apropiada para el caso chileno.

CONCLUSIONES

Considerando las complicaciones deducidas de
la discusién, el modelo de la doble superficie
de nivelacién ( ver Materiales y Métodos) se
puede aplicar en el esquema genético-evolutivo
siguiente, deducido para la regién del Maule
entre los rios Mataquito y Maule (Fig. 19):

Momento 1: Durante el Mioceno, el zdcalo
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marginal con su cuerpo superficial grusificado
ha sido aplanado en fase de estabilidad
tect6nica, a un nivel probablemente controlado
por una superficie estructural localizada. El
frente de meteorizacién o de etching es més
profundo en la aureola de granito-gneiss y mas
superficial en la zona de rocas corneanas
vecinas, mas resistentes. Algunas fracturas en
el sector granitico indican potencialidad
tectdnica interna.

Momento 2: Una fase de elevacién tecténica
de conjunto ha activado la diseccion,
comenzando la excavacion del valle principal,
cuyo talweg ha alcanzado unos 100 m de
profundidad en la aureola de contacto y
pneumatolisis. Se ha generado el coast range
con superficie planiforme (Superficie Agua
Buena).

Momento 3: En una nueva fase de estabilidad
tecténica el valle principal se ha expandido en
anfiteatro (anfiteatro 1 o Superficie La Meseta).

Momento 4: Otra fase de elevacién de conjunto
ha reactivado la diseccién, incidiéndose el valle
principal por unos 100 m. Es posible que
entonces haya comenzado la elevacién mayor
de algunos bloques localizados.

Momento 5: En la fase de estabilidad siguiente
se ha producido una nueva expansién del valle
principal en anfiteatro (anfiteatro 2), en cuyo
fondo se ha generado la superficie principal de
rebajamiento, como un segundo peldaiio
(Superficie Coipué). Esta fase puede llamarse
Rumplffldche 1.

Momento 6: Desde fines del Mioceno hasta el
Plioceno, fases de elevacién mds reciente han
activado la incisién de la red hidrogréfica y en
especial del valle principal, en etapas separadas
por lapsos de estabilidad, como lo indican los
rellanos de sus flancos y su grado de
ensanchamiento. La Superficie Coipu€ ha sido
disectada por més de 200 m. Al mismo tiempo,
se ha acelerado la elevacién tectdnica
diferencial de bloques locales, que han
alcanzado alturas excepcionales. Hacia
comienzos del Pleistoceno Medio, ya se ha
producido el terraplenamiento de los
sedimentos de las terrazas fluviales altas cerca
de los fondos de valle. Consecutivamente, los
procesos coluviales mds claramente °
discernibles han modelado las vertientes en
distintas edades del resto del Cuaternario. Esta
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fase puede denominarse Rumpffldache 2 o
etchplain disectada.

Para completar este cuadro queda por conocer
el proceso de aplanamiento de la superficie
culminante, donde ella no sea estructural. Si
los residuos de ésta son los més llanos, se
demuestra que una superficie mds antigua
puede estar mds intacta que una mas reciente,
siempre que sea residual y que, por lo mismo,
debiera tener mejor registrada la historia inicial
del proceso de aplanamiento. Por otro lado, el
valor general que tenga el modelo evolutivo
anotado sélo puede afirmarse si se hace una
correlacién de las superficies encontradas con
otras fuera del drea estudiada. Un seguimiento
preliminar al Sur del rio Maule, hasta
Cauquenes, sugiere que las superficies
descritas pueden ser identificadas.
Genéticamente, falta conocer c6mo se expresa
realmente en la morfogénesis la operacion de
mas de una edad de grusificacion, o sea, si hubo
paralelismo entre algunas de sus fases y otras
de aplanamiento o atin de diseccién. Mientras
tanto, en el modelo se asume que para el
momento 1 la grusificacién habia alcanzado
aproximadamente la misma profundidad que
se deduce del momento 6, lo que puede ser
irreal. Conjuntamente, la explicacién del origen
del valle principal es vélida sélo para zonas de
metamorfismo de contacto; para otros valles
principales hay que basarse - provisoriamente
- en la probable influencia de lineamientos
tecténicos asumidos.

Finalmente, en relacién con la terminologia,
debe entenderse que la expresion coast range
se refiere a la morfoestructura y que
Rumpffliche y etchplain indican la
morfoescultura, siendo la primera mds general
que las segundas. Para éstas es dificil encontrar
una expresion adecuada en castellano que retina
las ideas de superficie de truncamiento y de
etching y tenga aceptacién internacional, por
lo que no conviene traducir los términos.
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