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RESUMEN 
 

Las rocas del Complejo Metamórfico Cordillera Darwin, al sur de Tierra del 
Fuego, se estudiaron en los fiordos Bahía Pía y Seno Garibaldi, ambos de elongación 
NS. En cada fiordo se definieron unidades litodémicas. En Bahía Pía afloran Unidad 
Esquistos, Unidad Ortoneis y Unidad Anfibolita, mientras que en Seno Garibaldi 
afloran Unidad Esquistos, Unidad Metavolcánica y Unidad Metasedimentaria. 
 
 El grado metamórfico que afecta a estas rocas es diferente en cada fiordo. En 
Bahía Pía el máximo grado es de la facies anfibolita, mientras que en Seno Garibaldi es 
de la facies esquistos verdes. En ambas áreas hay evidencia de metamorfismo 
retrógrado. 
 
 Las estructuras reconocidas son foliación esquistosa (localmente milonítica), 
lineaciones de elongación mineral, clivaje de crenulación y numerosos pliegues. Se 
realizó un estudio cinemático y estructural que permitió reconocer la existencia de tres 
fases de deformación compresiva dúctil (asociadas al metamorfismo), con componente 
lateral y una cuarta fase transtensional. De las tres fases compresivas la más intensa es 
la segunda, durante la cual se alcanzó el máximo grado metamórfico. 
 
 En el sur del complejo se desarrollaron zonas de cizalle subverticales con 
cinemática dextral. La dirección de máximo acortamiento es en la dirección NE-SW. La 
diferencia en las condiciones de metamorfismo permite deducir la existencia de 
alzamiento diferenciado, el cual comenzó primero en el norte del área de estudio, 
seguido posteriormente en el sur. 
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Capítulo I.- INTRODUCCIÓN 
 

 
 
1.-ASPECTOS GENERALES 
  
 
 El estudio de muestras orientadas es importante en la determinación de la evolución 
tectónica de un volumen de roca. En este trabajo se aplica esta técnica a rocas del flanco sur de la 
Cordillera Darwin (Fig 1). 
 

La orientación de las muestras se realiza en terreno y luego se obtienen láminas delgadas, 
también orientadas, de estas muestras para ser estudiadas mediante el microscopio. 
 
 En dichas láminas se estudia tanto la foliación de las rocas como los elementos lineares 
presentes, lo que es importante para determinar la dirección del transporte tectónico.  
 
 Debido a que la foliación y los lineamientos son más penetrativos que los pliegues y otras 
estructuras, son muy útiles para determinar el crecimiento relativo de minerales metamórficos y 
las diferentes fases de deformación a las que fue expuesta la roca.  Entre los usos prácticos del 
estudio de la foliación secundaria están: obtener información sobre strain, condiciones de 
metamorfismo y relaciones de sobreimpresión (overprinting). Estas últimas son la principal 
herramienta para estudiar la evolución tectónica de cuerpos de roca, junto con el estudio 
cinemático de las diferentes fases de deformación. Para ello se realiza un estudio de los 
indicadores cinemáticos observados en terreno y en láminas delgadas y de las estructuras 
existentes. 
 
 Este estudio comprende análisis estructurales a distintas escalas. Sumado al estudio de 
cortes orientados se presentan y analizan datos estructurales a escala de afloramiento y regional. 
 
 Todo esto está complementado de un análisis mediante proyecciones estereográficas de 
diferentes estructuras observadas y medidas en terreno, las cuales representan las distintas fases 
de deformación. 
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2.- UBICACIÓN Y ACCESOS 
 
 
 La zona de estudio se encuentra ubicada en la Región de Magallanes y de la Antártica 
Chilena, provincia de Tierra del Fuego. Más precisamente al suroeste de la isla grande de Tierra 
del Fuego, en las costa norte del brazo noroeste del canal Beagle, donde se encuentran los fiordos 
Bahía Pía y Seno Garibaldi (Figs 1 y 2). 
 

 
 
 
 
 
  
 La única forma de acceder desde Chile es en barco o yate desde Puerto Williams, 
navegando hacia el oeste por el canal Beagle y luego en alguna embarcación más pequeña, como 
un bote inflable, acceder a la costa de los fiordos antes mencionados. 

Zona de estudio 

Figura 1: mapa de ubicación de la zona de estudio, el rectángulo rojo indica la zona específica de 
estudio. 

Cordillera 
Darwin 
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Figura 2: mapa del área específica de estudio: Bahía Pía y Fiordo Garibaldi. 

Canal Beagle 

Cordillera Darwin 
(flanco sur) 
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3.- OBJETIVOS 
 
 
Objetivo General 
 

Explicar, en tiempo y espacio, la evolución tectónica y estructural de las rocas 
metamórficas del Complejo Metamórfico Cordillera Darwin. 
 
 
Objetivos Específicos 

 
- Determinar estilos de deformación y propagación de ésta. 
- Determinar los diferentes eventos de deformación y su temporalidad relativa. 
- Determinar la cinemática de la deformación. 
- Determinar si la deformación observada en dichos fiordos es acorde a la documentada 

en la literatura existente. 
- Determinar la relación que existe entre la formación de minerales y los diferentes 

eventos de deformación. 
- Determinar la relación (semejanzas y diferencias) entre la geología y la deformación 

presentes en cada fiordo. 
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4.- METODOLOGÍA 
 
 
 El presente trabajo se desarrolla mediante análisis a muestras traídas de la campaña de 
terreno realizada durante el mes de marzo de 2006. A continuación se menciona la metodología 
utilizada y los tipos de estudios realizados. 
 
Terreno 
 
 La campaña de terreno duró 11 días y se realizó en los fiordos Bahía Pía y Seno Garibaldi 
ubicados al norte del brazo noroeste del canal Beagle, en Tierra del Fuego. Los participantes 
fueron los geólogos Keith Klepeis, de la Universidad de Vermont, Estados Unidos de América y 
Geoff Clarke, de la Universidad de Sydney, Australia; el estudiante de geología Fernando 
Poblete, Universidad de Chile y el autor del presente trabajo. 
 
 Se realizó un mapeo geológico básico basado en los datos observados en terreno y 
complementado con fotografías aéreas e imágenes satelitales. 
 
 Se tomaron 44 muestras para ser analizadas petrográficamente, de las cuales 17 se 
orientaron para estudiar también la cinemática de la deformación. 
 
 Se tomaron medidas estructurales como planos de foliación, planos de fallas, planos y ejes 
axiales de pliegues y lineamientos por crecimiento de minerales. 
 
 Se determinaron diferentes eventos de deformación en las rocas de cada fiordo. 
 
 
 
Laboratorio: Petrografía 
 

a) Se realizaron cortes transparentes en el laboratorio de preparación de muestras del 
Departamento de Geología de la Universidad de Chile a las muestras para determinar la 
mineralogía indicadora de la facies metamórfica de las rocas de cada fiordo, también se 
determinó la relación entre los eventos de deformación y el crecimiento de los minerales 
más importantes. 

 
b) A las muestras orientadas se le realizaron cortes transparentes, también orientados, con el 

fin de determinar la cinemática de los diferentes eventos de deformación. Estas rocas 
también fueron usadas para análisis mineralógico. 

 
 
Análisis Estructural 
 
 Mediante un programa para proyecciones estereográficas se realizó un estudio de todas las 
estructuras medidas durante la campaña de terreno, con el fin de determinar la distribución 
espacial y temporal de los eventos de deformación. 
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5.- ESTUDIOS ANTERIORES 
 
 
 Se destacan los siguientes trabajos hechos en los Andes del sur, especialmente en la 
Cordillera Darwin: 
 
Kranck, 1932. Determina la existencia de 2 suites intrusivas félsicas y 1 enjambre de diques 
máficos. Una de las suites félsicas está intruida por los diques y éstos, a su vez, por la otra suite 
félsica. 
De acuerdo con este autor, la suite félsica de mayor edad y los diques están deformados y 
metamorfizados en grado medio a alto, mientras que la otra suite félsica no lo está. 
 
Nelson et al., 1980. Distinguen entre basamento y cobertura, donde el basamento aflora sólo en la 
parte central de la cordillera. Reconocen metamorfismo en ambas unidades tectónicas. 
Se enfoca en un estudio estructural, en el que reconocen 4 eventos de deformación, uno pre-
andino y restringido al basamento evidenciado por estructuras como planos axiales de pliegues 
isoclinales y algunas venas de cuarzo. Los otros 3 eventos afectan tanto a basamento como a 
rocas de la cobertura. Corresponden a deformación andina. El primero (más antiguo) está 
representado por planos de foliación esquistosa y de pizarra principalmente, también hay planos 
axiales de pliegues y lineaciones por elongación de minerales e intersecciones. El segundo evento 
deforma las estructuras del primero, hay foliación y lineamiento de crenulación. El tercer y más 
joven de los eventos de deformación está reconocido principalmente en el basamento y 
representado por planos axiales de pliegues. 
 
Diraison et al., 2000. Con el objetivo de estudiar el engrosamiento cortical, desplazamientos 
laterales y extensión en los Andes del sur, reconocen estructuras cretácicas y cenozoicas. Para 
investigar el origen de estas estructuras usaron modelos análogos. 
 
 Reconocen que las estructuras mayores varían según el lugar: En los Andes patagónicos al 
N de Tierra del Fuego pliegues y cabalgamientos tienen rumbo NNW, levemente oblicuos al 
orógeno, mientras que las fallas de rumbo son paralelas al orógeno y presentan movimiento 
dextral. En los Andes de Tierra del Fuego los pliegues y cabalgamientos tiene rumbo ESE, 
levemente oblicuos al orógeno, mientras que las fallas de rumbo son paralelas al orógeno, pero 
con movimiento sinestral. En la zona axial de la cuenca Magallanes los pliegues y 
cabalgamientos son paralelos al orógeno y los rifts son sub-perpendiculares a él. 
 
 Los resultados del análisis de estructuras menores de edad cenozoica fueron: 
 
(1) Las direcciones de acortamiento y estiramiento son mayoritariamente sub-horizontales. 
(2) Las direcciones de acortamiento varían su tendencia, siendo ENE en la cordillera patagónica 

y NE en Tierra del Fuego. 
(3) Las direcciones de estiramiento son sub-paralelas a las trazas de los cabalgamientos mayores. 
 
En Tierra del Fuego dominan las fallas de rumbo y en la cordillera patagónica lo hacen los 
cabalgamientos y engrosamiento cortical. 
 
Olivero et al., 2001. Realizan un revisión de la geología de los Andes Fueguinos en Argentina y 
en Chile. 
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Reconocen 7 unidades estratigráficas, las cuales representan la evolución geológica de la zona. 
Establecen la cronología de los eventos de deformación ocurridos en la zona, desde el arco 
pacífico hasta el cierre de la cuenca marginal y posterior plegamiento y metamorfismo. 
 
Cunningham, 1995. Realiza un estudio de la orogénesis de los Andes del sur y de la evolución 
del Complejo Metamórfico Cordillera Darwin. 
 
El estudio lo realiza al sur de la Cordillera Darwin, donde reconoce tres eventos de deformación 
(D1, D2, y post-D2), cada uno de ellos representado por diferentes tipos de estructuras. 
Representando a D1 hay foliaciones y lineaciones, a D2 foliaciones y  pliegues y a post-D2zonas 
de cizalle frágil-dúctil, fallas de rumbo frágil-dúctil y fallas de rumbo frágiles de escala 
kilométrica. 
 
Klepeis, 1994. Realiza estudios litológicos, estructurales y geocronológicos en Tierra del Fuego, 
más precisamente al norte del Complejo Metamórfico Cordillera Darwin. 
 
Infiere alzamiento entre el Cretácico tardío y el Terciario para el complejo. Acortamiento entre el 
Cretácico medio y el Paleógeno de la Flaja Plegada y Corrida Magallanes y finalmente 
alzamiento vergente al continente y deformación frágil del basamento al NE del complejo. 
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Capítulo II.- MARCO GEOLÓGICO 
 
 
 
1.- GEOMORFOLOGÍA 
 
 
 Desde el Océano Pacífico hacia el oeste se distinguen en la zona más austral de los Andes 
cuatro dominios geomorfológicos (Fig 3), que son detallados a continuación (basado en Kranck, 
1932; Suárez et al., 1985; Dalziel, 1989; Olivero y Martinioni, 2001): 
 
 

 
 
 
 
 
 
A) Archipiélago de antearco: Corresponde a islas de mediana altura formadas principalmente 

por rocas plutónicas cretácicas-cenozoicas. Es interpretado como las raíces de un arco 
magmático. 

 
B) Cordillera Central: También llamada Cordillera Principal, sus mayores alturas fluctúan entre 

los 1500 y 2400 m s.n.m. y se ubican en la Cordillera Darwin, Sierra de Sorondo, Sierra de 
Alvear, Isla Hoste e Isla Navarino. 

 
 Preserva parte de la cuenca marginal jurásica tardía a cretácica inferior de Rocas Verdes. 
  
 Consiste en esquistos y rocas graníticas altamente deformadas de edad paleozoica a 
jurásica, rocas volcánicas silíceas del jurásico superior, turbiditas profundas volcaniclásticas 

Figura 3: mapa con las rincipales áreas morfoestructurales del extremo sur de Sudamérica (detalle en 
texto a continuación). Tomada de Olivero y Martinioni, 2001. 
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de edad cretácica inferior y rocas plutónicas del Cretácico Inferior. Ofiolitas del Jurásico 
Superior (Mukasa y Dalziel, 1996) y rocas volcánicas del Cretácico Inferior (Miller et al., 
1994) representan el piso de la cuenca marginal y el arco volcánico, respectivamente. 

 
C) Colinas del norte de la Cordillera Central (Precordillera): Consiste en montañas de altura 

relativamente baja. Altamente falladas y corridas y plegadas, corresponden a las Fajas 
Plegadas y Corridas de Magallanes y Malvinas. 

 
D) Pampa: Área topográficamente baja y plana, ubicada al norte de la Isla de Tierra del Fuego. 

Son cuerpos aislados de rocas subhorizontales del Paleógeno Superior a Neógeno, que están 
en su mayoría cubiertas por sedimentos glaciales y fluvioglaciales cenozoicos. 

 
 Es importante notar la existencia del Oroclino de Magallanes, donde la cordillera cambia 
su rumbo, paulatinamente, de NS a E-W. 
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2.- UNIDADES ESTRATIGRÁFICAS 
 
 
 En la Cordillera Darwin existe una disconformidad principal que separa las rocas 
sedimentarias y volcánicas jurásicas del basamento más antiguo (Nelson et al.,  1980). 
 
 Es difícil distinguir entre basamento y cubierta debido a la similitud litológica entre ambas 
unidades y a la deformación que afecta a las distintas unidades. 
 
Basamento: 
  
 Aflora sólo en la región central de la Cordillera Darwin. La litología consta 
predominantemente filitas, esquistos, neises y ocasionalmente migmatitas, donde el 
metamorfismo ha alcanzado el grado de anfibolita. 
 
 Las rocas predominantes, es decir las pelíticas, contienen dos tipos de capas silíceas de 
espesor milimétrico a centimétrico : a) metatobas y b) venas de cuarzo irregulares de origen 
secundario. 
 
 
Cobertura: 
 
 Consiste principalmente en rocas volcánicas pertenecientes a la Formación Tobífera 
(Thomas, 1949) y rocas clásticas de la Formación Yagán (Kranck, 1932). Las primeras subyacen 
a las segundas. 
 
 La litología y el grado de deformación y metamorfismo es variable de norte a sur, por ello 
se ha dividido en 2 zonas (basado en Nelson et al., 1980): 
 

a) Zona norte: en este sector hay dos unidades, una inferior y otra superior: 
 

- Unidad inferior: predominan rocas volcánicas silíceas, con una secuencia 
sedimentaria delgada en la base que consta de un conglomerado basal 
clastosoportado, con clastos volcánicos en su mayoría y también del basamento. 
Las rocas volcánicas son tobas bien estratificadas, riolitas bandeadas y masivas, 
brechas volcánicas muy gruesas y flujos de escoria. 

 

- Unidad superior: rocas sedimentarias clásticas finas  a gruesas con un importante 
aporte volcánico detrítico. 

 

 El contacto entre ambas unidades es concordante y el grado metamórfico varía 
entre bajo y esquistos verdes. 

 

b) Zona sur: hay una mayor proporción de rocas volcánicas intermedias que en la zona norte. 
El grado metamórfico de éstas está restringido a esquistos verdes. 
 



 16

 Hay brechas volcánicas que ocasionalmente se intercalan con lavas que presentan 
estructuras de almohadillas, rocas sedimentarias clásticas similares a las del sector norte, 
pero el grado metamórfico alcanza hasta anfibolita en algunos lugares y la deformación es 
mayor. 

Aparece una unidad volcánica silícea intercalada. 
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3.- ROCAS ÍGNEAS 
 
 
 Se incluyen en este acápite rocas ígneas no estratificadas que existen en la Cordillera 
Darwin. 

 Hay dos unidades félsicas y un enjambre de diques máficos. La unidad félsica más antigua 
y los diques están deformados, mientras que la unidad félsica más joven no lo está (Kranck, 
1932). 

 

- Unidad félsica deformada: ortoneises félsicos al centro y sur de la Cordillera Darwin, 
rodeados por rocas del basamento de grado metamórfico alto a medio. Son granitos de 
biotita y granodioritas, que en menor medida contienen granate, muscovita y anfíbola. 
Están débilmente foliados, con un plano de foliación paralelo al lineamiento de micas y a 
la elongación de cuarzo y feldespato. 
 

- Diques máficos: son abundantes en toda la cordillera, pero se concentran más en el centro 
y sur. 

  
  Debido al metamorfismo, ahora corresponden a anfibolitas con anfíbola, 
 plagioclasa y en menor medida biotita, óxidos opacos, esfeno y granate. La  foliación 
está definida por la orientación de anfíbolas y plagioclasas y  usualmente es paralela a los 
márgenes de los diques. 

 

 Fueron intruidos después de las rocas graníticas del Jurásico Superior y antes de la 
deformación cretácica de la Cordillera Darwin. 

 

- Unidad félsica no deformada: restringida a la zona centro y sur de la cordillera. 
 Son tonalitas de biotita y ocasionalmente tonalitas de hornblenda y granodioritas 
 comúnmente con muscovita. 

Edad: 70 a 90 Ma como mínimo (Halpern, 1973). 
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4.- ESTRUCTURAS MAYORES 
 
 
 Esta sección está basada en el trabajo de Diraison et al., 2000. 
 
 Se reconocen en la zona 3 tipos de estructuras a escala regional, que son detalladas a 
continuación: 
 
1. Pliegues y fallas inversas 
 
Son de edad cretácica tardía a cenozoica y se han documentado en: 
 
a) Cordillera Patagónica (Ramos, 1989). 
b) Zona axial de la faja plegada y corrida Magallanes (Winslow, 1981). 
c) Cordillera Darwin (Nelson et al., 1980). 
d) Al SE de Tierra del Fuego (Kranck, 1932). 
 
Como primera aproximación estas estructuras son paralelas a la Cordillera Principal en la zona 
axial, sin embargo hacia los flancos se hacen oblicuas. En la zona de la Cordillera Patagónica 
tienen rumbo aproximado NNW y las fallas presentan componente transcurrente dextral (Coutand 
et al., 1999). En el sector fueguino el rumbo de las estructuras es ESE y la componente 
transcurrente de las fallas es sinestral (Nelson et al., 1980). 
 
2. Fallas de rumbo 
 
Han sido bien documentadas en Tierra del Fuego, donde tienen movimiento sinestral y son 
paralelas a la cordillera (Cunningham, 1993; Klepeis, 1994). Muchas tienen estructuras tardías 
que representan régimen transtensional de edad neógena a cuaternaria (Diraison et al., 2000). 
 
En la Cordillera Patagónica hay menos información. Al N del ridge Chile está la falla Liquiñe-
Ofqui (Hervé, 1976), esta falla ha estado activa dextralmente desde el Cenozoico temprano hasta 
el presente y es atribuible a la convergencia oblicua de la placa Nazca bajo Sudamérica 
(Cembrano et al., 1996). Al S del ridge hay fallas dextrales en torno al lago Viedma (Coutand et 
al., 1999). 
 
3. Rifts 
 
Rifts y fallas normales asociadas han sido documentadas en la zona axial de la cuenca Magallanes 
(Diraison et al., 1997a, b). Otras estructuras de este tipo están presentes cerca de los 50º S 
(Coutand et al., 1999). Todas ellas son tienen rumbo subperpendicular a las fallas inversas activas 
al menos hasta el Neógeno. 
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5.- EVOLUCIÓN TECTÓNICA 
 
  

Se presenta una síntesis de la evolución tectónica de la región basada en Diraison et al., 
2000. 
 

 Actualmente en la región está la placa Sudamericana, Antártica, Nazca y Scotia. Nazca y 
Antártica subductan bajo Sudamérica, pero a diferentes velocidades y dierecciones (Pardo-Casas 
y Molnar, 1987). Entre ellas está el Ridge Chile, entre Scotia y Sudamérica el límite es 
transcurrente sinestral. 
 
 Se pueden distinguir 4 etapas diferentes en la evolución de la región hasta la 
configuración actual: 
 
1. Paleozoico: acortamiento y acreción 
 
 Durante el Paleozico Sudamérica, África y Antártica eran parte de Gondwana. 
Actualmente hay muy pocos afloramientos paleozoicos y precámbricos, por lo cual se hace difícil 
reconstruir la historia evolutiva de la región para dicho periodo. Sin embargo existe evidencia de 
un episodio de acortamiento que permitió el plegamiento de las rocas del basamento (Ramos, 
1989; Kraemer, 1993; Coutand et al., 1999). Se ha sugerido la acreción de terrenos alóctonos 
durante el Paleozoico (Kranck, 1932; Dalziel y Elliot, 1973; Ramos 1988). 
 
2. Triásico a Cretácico temprano: extensión y sedimentación 
 
 Ocurrió en el extremo SW de Gondwana adelgazamiento cortical (Dalziel, 1981). El 
resultado fue un sistema de cuencas de rift con tendencia actual NNW. Durante el Jurásico tardío 
la extensión fue acompañada de volcanismo silíceo producto de la anatexia cortical (Natland et 
al., 1974; Bruhn et al., 1978; Gust et al., 1985; Pankrust y Rapela, 1995). 
 
 Desde el Jurásico tardío al Cretácico temprano el volcanismo silíceo decreció y se 
incrementó el básico y se desarrollo una cuenca marginal de trasarco llamada Cuenca de Rocas 
Verdes (Katz, 1973; Dalziel et al., 1974; Cunningham, 1994). En la cuenca se alcanzó a formar 
piso oceánico, evidenciado hoy por la existencia de cuerpos ofiolíticos en la región (Diraison et 
al., 2000). 
 
3. Cretácico tardío: inversión y engrosamiento cortical 
 
 La compresión comenzó hacia el Albiano (aproximadamente 100 Ma), probablemente 
como resultado de cambios en la velocidad de convergencia de las placas, mientras el Atlántico 
sur continuaba abriéndose. El cierre e inversión de la Cuenca Rocas Verdes (Halpen y Rex, 1972; 
Dalziel et al., 1974) fue seguida por alzamiento de la cordillera y emplazamiento de rocas 
plutónicas (Katz, 1972; Suárez y Pettigrew, 1976). 
 
 En la Cordillera Darwin la mayor fase de alzamiento y enfriamiento ocurrió en el 
Cretácico tardío (Nelson et al., 1980; Nelson, 1982; Kohn et al., 1993; Cunningham, 1995). 
 



 20

 Movimientos transcurrentes contribuyeron al desarrollo del Oroclino de Magallanes, 
existe evidencia paleomagnética de rotaciones antihorarias cercanas a los 90º desde el Cretácico 
temprano (Dalziel et al., 1973). 
 
 La deformación se propagó hacia el cratón estable formando la cuenca de antepaís de 
Magallanes y la faja plegada y corrida del mismo nombre (Klepeis, 1994). 
 
4. Cenozoico: engrosamiento cortical, transcurrencia y extensión. 
 
 A partir de los 30 Ma el paso Drake se abrió entre Sudamérica y la península antártica 
(Lawver et al., 1985), permitiendo de esta forma el desarrollo de la placa Scotia (Diraison et al., 
2000).  
 
 A los 14 Ma la dorsal Chile, que separa las placas Nazca y Antártica, colisionó con 
Sudamérica y subductó oblicuamente (Cande y Leslie, 1986). Con esto el punto triple migró 
hacia el N, desde Tierra del Fuego hasta su posición actual. 
 
 Durante el Paleógeno el engrosamiento cortical continuó (Winslow, 1988). En la zona 
axial de la cuenca  Magallanes se acumularon casi 5000 m de sedimentos (Biddle et al., 1986). 
 
 Durante el Neógeno ocurre extensión que desarrolla cuencas de rift en la zona axial de la 
cuenca Magallanes (Diraison et al., 1997), esto implica la separación de Tierra del Fuego del 
continente mediante una zona de extensión que genera como resultado el Estrecho de 
Magallanes. 
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Capítulo III.-  RESULTADOS 
 

 
 

Este capítulo se encuentra divido según las dos áreas de estudio. En cada una de ellas se 
muestran datos litológicos, mineralógicos y estructurales. Primero se muestran los datos 
correspondientes a Bahía Pía y en segundo lugar a Seno Garibaldi (Fig. 2). 

 



 22

 
1.-BAHÍA PIA 
 
 
 Bahía Pía es un fiordo con elongación NS, que se divide en dos brazos, uno hacia el este y 
otro al oeste (Fig 2). Las costas son, en muchas partes, abruptas y de difícil acceso (Fig 4), por lo 
cual se tomaron datos en las zonas más cercanas al agua, sin alejarse demasiado de la costa. 
Además, pocos metros hacia el interior de la línea de costa la vegetación se hace más tupida 
dificultando aún más el acceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 Litología 
 
 En esta área afloran 3 unidades litodémicas, de más antigua a más joven son una unidad 
de protolito volcano-sedimentario, otra de protolito plutónico y finalmente una cuyo protolito son 
diques máficos. Todas están afectadas por metamorfismo y deformación. 
 

Figura 4: vistas tomadas desde el bote a la costa de Bahía Pía en diferentes partes de ella. Se muestra 
lo abruptas que son las costas en el área y la vegetación existente en algunas partes. 
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 En los lugares donde se puede observar y medir la estratificación, ésta mantea 
mayoritariamente hacia el suroeste. 
 
 La unidad más antigua, de protolito volcano-sedimentario, esta constituida actualmente 
por esquistos y la de protolito intrusivo por un ortoneis. Los diques son los que más conservan 
sus características originales, sin embargo también se encuentran deformados y afectados por 
metamorfismo. 
  
 La litología más abundante son esquistos, principalmente lepidogranoblásticos; 
intruyendo a estos esquistos se encuentra el ortoneis e intruyendo a ambas unidades están los 
diques. 
  
 
Unidad Esquistos 
 
 Aflora en la parte central de Bahía Pía (Fig 5). Está constituida por esquistos 
lepidogranoblásticos  de cuarzo (en bandas muy abundantes), plagioclasa, biotita y mica blanca, 
en menor medida hay granate y feldespato potásico, ocasionalmente sillimanita, estaurolita y muy 
escasa vez cianita. 
  
 El protolito corresponde a rocas volcánicas y sedimentarias. 
 
 Se encuentra altamente deformada, laminada y plegada (Figs 6 y 7). 
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Figura 5: mapa litológico de Bahía Pía. Corresponde a información vista en terreno y 
fotointerpretada. Se muestran también los puntos de control, donde fueron recolectadas muestras. 
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Figura 6: fotografía de esquisto lepidogranoblástico representativo de toda el área de Bahía Pía. Se 
muestra la mineralogía (cuarzo y micas, principalmente), la laminación y los pliegues. 

Figura 7: laminación y pliegues en esquisto lepidogranoblástico de Bahía Pía. 
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 Los minerales que dan la foliación a las rocas de esta unidad son mica blanca, biotita y 
cuarzo, que también son los minerales más abundantes (Fig 8). 
 
 Todos los granos de cuarzo existentes en esta unidad presentan extinción ondulosa y 
textura de recristalización (Fig 8). 
 
 El granate se presenta en muchas partes de la bahía, de tamaño muy variable. Se han 
observado en terreno granos centimétricos y en cortes granos milímétricos (Fig 9). Muchos de 
estos granos se encuentran rotados, lo que será estudiado más adelante para determinar la 
cinemática de la deformación. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 8: microfotografía de lámina delgada de esquisto lepidogranoblástico representativo de Bahía Pía. 
Se observan minerales abundantes como cuarzo y micas. Ambos, orientados paralelamente, dan la 
foliación de la roca (S1). Los granos de cuarzo presentan extinción ondulosa y textura de recristalización. 
Estas dos últimas características son penetrativas en toda el área de Bahía Pía.  
Tomada con nícoles cruzados. 

0.5 mm
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Figura 9: A) cristales de granate en Esquistos de Bahía Pía. Muestra PIA6 B. 
B) microfotografía de cristal rotado de granate de 0.6 mm aprox. Muestra PIA6 B. Tomada con nícoles 
paralelos. 

0.2 mm 

A 

B 
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 Otros minerales importantes por su presencia, para conocer las condiciones del 
metamorfismo, pero de menor abundancia, son sillimanita, estaurolita y aún en menor cantidad 
cianita. Al igual que el granate, la estaurolita se presenta en variados tamaños, desde milimétrica 
a centimétrica (Figs 10 y 11) en cambio la silimanita lo hace en todos los casos en forma de 
fibrolita (Fig 12) y  cianita sólo se encontró en PIA 7, ubicada al centro del brazo oeste de Bahía 
Pía (Figs 5 y 13). 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 10: A) cristales centimétricos de estaurolita y granate, en el círculo 
rojo hay un cristal maclado de estaurolita. B) cristal de estaurolita. Ambas 
fotografías corresponden a la ubicación PIA13, en la Unidad Esquistos. 

B 

A 
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Figura 11a: A) microfotografía de cristal de estaurolita con inclusiones de minerales opacos. El 
grano es postectónico a  la foliación de las biotitas (S1). Muestra PIA1 A. 
B) microfotografía de estaurolita parcialmente pinitizada. Muestra PIA7 A. Ambas están tomadas 
con nícoles paralelos. 

A 

B 

1 mm 

1 mm 
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Figura 11b: A) microfotografía de estaurolita postectónica a la foliación de mica 
blanaca (S1). Muestra PIA5 C. Tomada con nícoles cruzados. 
B) otra microfotografía de la misma muestra. 

2 mm

2 mm

B 

A 
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Figura 12: A) microfotografía de sillimanita, como fibrolita. Se encuentra de manera 
abundante y entrecrecida con mica blanca. Muestra PIA10 B. B) microfotografía de  
sillimanita, como fibrolita, en inclusiones dentro de cuarzo. Muestra PIA2 A. 
Ambas fotografías están tomadas con nícoles cruzados. 
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1 mm

B 

A 
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Unidad Ortoneis 
 
 Aflora al norte y sur de la bahía y también a la entrada de ésta por las costas del canal 
Beagle (Fig 5). Esta unidad es más joven que la Unidad Esquistos, pues así lo demuestran las 
relaciones de contacto (Fig 14). 
 
 El protolito corresponde a granodioritas y tonalitas de biotita, mica blanca (muscovita 
según Nelson et al. 1980), en menor medida granate y anfíbola. En algunas zonas presenta 
magnetita (Fig 15).  
 
 El grado de deformación es menor que aquel de la unidad anterior, ya que está mucho 
menos plegada. Esto se tratará con más detalle más adelante en la sección correspondiente. 

1 mm

Figura 13: microfotografía de cristal de cianita. Muestra PIA7 A. Tomada 
con nícoles paralelos. 
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Esquisto 

Ortoneis 

Figura 14: contacto entre la Unidad Ortoneis (protolito: tonalita en este caso) y la Unidad Esquistos. 
Se observa la relación temporal entre ambas unidades: Unidad Ortoneis más joven que la Unidad 
Esquistos. Ubicación PIA2. 
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 Hacia el extremo norte del brazo este de Bahía Pía esta unidad aparece como migmatita, 
mientras que en su entrada, muy cerca del canal Beagle (PIA 16) lo hace como milonita, 
altamente foliada, compuesta de cuarzo, mica blanca, biotita, feldespato potásico y epidota. (Fig 
16). 

Figura 15: ortoneis de protolito granodiorita de biotita y magnetita. El círculo 
rojo muestra cristales de magnetita. Ubicación PIA3. 
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Figura 16: A) afloramiento de la milonita de la Unidad Ortoneis. Se aprecia claramente 
la foliación sub horizontal de la roca. B) microfotografía de  un corte transparente de la 
misma muestra. Se observa la mineralogía que la compone: cuarzo, feldespato potásico, 
mica blanca y biotita. Muestra PIA 16B. 

1 mm

B 

A 
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Unidad Anfibolita 
 
 Corresponde a una unidad cuyo protolito son diques máficos de espesor variable entre 20 
cm y 4 m. 
 
 Aún mantienen estructuras primarias, de hecho, conservan sus características de diques. 
 
  Es la unidad más joven de todas las presentes en esta área, así lo demuestran las 
relaciones de contacto observadas en terreno, es decir, las rocas de esta unidad intruyen a las 
rocas de las otras 2 unidades (Figs 17 y 18). 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17: Unidad Anfibolita intruyendo a la Unidad Esquistos. Se observa el grado de plegamiento de 
uno de los diques. Ubicación  PIA13. 
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 Los diques correspondientes a esta unidad se distribuyen en toda la bahía, aunque hacia el 
norte aumenta su frecuencia (Fig 19). Según Nelson et al. (1980) estos diques están por toda la 
Cordillera Darwin y se concentran en la porciones centrales y sur de ésta. 
 

 
 
 
 
 

Figura 18: Unidad Anfibolita intruyendo al la Unidad Ortoneis. 

Figura 19: Unidad Anfibolita intruyendo a la Unidad Ortoneis. Se observa la 
alta frecuencia de ocurrencia de los diques de la Unidad Anfibolita. Que 
aumenta hacia el norte de la bahía. Ubicación PIA9. 
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 Producto del metamorfismo los diques de esta unidad ahora son anfibolitas con anfíbola 
(60 - 70%), plagioclasa (10 – 20%), cuarzo (10 - 20%), en menor cantidad biotita, feldespato 
potásico, óxidos opacos y granate. 
 
 Aunque se tratará con detalle más adelante, cabe mencionar que están deformados, 
plegados y foliados, su foliación es paralela a su orientación en la mayoría de las zonas donde 
afloran. 
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1.2 Metamorfismo 
 
 Las rocas de la Cordillera Darwin son unas de las pocas rocas cretácicas de alto grado 
metamórfico en los Andes del sur (Kohn et al., 1993) 
 
 El grado metamórfico de las 3 unidades presentes en Bahía Pía es muy similar. Esto 
también está documentado por Nelson et al. (1980). 
 
 Los minerales índices del grado metamórfico del área son biotita, granate, estaurolita y 
sillimanita, también se destaca la ocurrencia de cianita en el punto de control PIA 7 (Figs 5, 20, 
21 y 22), lo que también está documentado por Kohn et al. (1993). 
 
 Los minerales de menor grado en Bahía Pía son clorita, biotita y granate, mientras que la 
asociación más alta es cianita-silimanita. Cabe señalar que es el granate el mineral índice más 
abundante en toda la bahía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 Deformación 
1.4 Cinemática 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Biotita-Clorita 
   Granate 
   Cianita 
   Estaurolita 
   Silimanita 

Figura 20: minerales metamórficos índices en el Complejo Metamórfico Cordillera Darwin, tomado de 
Kohn et al., 1993. 
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Figura 21: acercamiento de la figura anterior a los lugares de estudio de este 
trabajo: Bahía Pía y Seno Garibaldi, misma leyenda que figura anterior. Tomada de 
Kohn et al., 1993. 
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 Los datos presentados, hasta ahora, en esta sección corresponden al grado metamórfico 
más alto alcanzado, sin embargo las rocas presentan metamorfismo retrógrado evidenciado por la 
cloritización parcial de biotitas y granates (Fig 23) y por los abundantes cristales de granate que 
presentan textura de embahiamiento. 
 

  0      1        2       3 
 

Kilómetros

N 

Figura 22: minerales metamórficos observados en terreno y en láminas delgadas en el sector Bahía 
Pía y las zonas mineralógicas definidas Esta información se complementa con la presentada por Kohn 
et al., 1993. 

Zona de Clorita-granate 

Zona de Granate-estaurolita 

Zona de Sillimanita 
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1.3 Deformación y estructuras 
 
 Se reconocen tres generaciones de estructuras, las cuales representan tres eventos de 
deformación distintos. Fueron separadas según los distintos estilos estructurales que presentan, 
por las relaciones de corte y por su orientación. 
  
 La posible estratificación primaria u original ha sido borrada por el metamorfismo y la 
deformación. 
 
 Se denominará por una letra al tipo de estructura y por un número al evento, así la 
deformación en sí queda representada por la letra “D”, si ésta está representada por foliación le 
corresponde la letra “S”, por lineación la letra “L” y por pliegues la “F”. 
 
 De esta manera las generaciones de estructuras asociadas a cada evento quedan 
denominadas D1, D2 y D3. Ordenadas de más antigua  a más joven. 
 
Estructuras D1: 
 
 Está fuertemente desarrollada y corresponde casi exclusivamente a foliación esquistosa 
(Fig 24), que se denominará S1. Es difícil medirla dado que está intensamente deformada por los 
dos eventos posteriores, sin embargo en ciertas zonas sí fue posible hacerlo.  
 
 En la Unidad Esquistos, S1 se presenta como foliación de micas y venas de cuarzo, 
asociadas a feldespato potásico. En  la Unidad Ortoneis lo hace como alineación de granos de 
biotita, cuarzo y feldespato potásico. En la Unidad Anfibolita se alinean más marcadamente las 

1 mm 

Figura 23: microfotografía de granate cloritizado representativo de Bahía 
Pía, evidencia de metamorfismo retrógrado. Muestra PIA2 E. Tomada con 
nícoles paralelos. 
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anfíbolas y plagioclasas. En esta unidad el grano es más fino, por lo que la foliación es tipo 
pizarra a esquistosa (Fig 25). 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24: A) foliación S1 esquistosa en Unidad Esquistos.Se observan las venas de 
cuarzo y las bandas de mica. Esta imagen es representativa de S1 en toda la bahía. 
Observar también cómo F2 pliega a S1. 
B) foliación S1 en Unidad Ortoneis. Se observan bandas de cuarzo con feldespato 
potásico (blancas) y biotitas alineadas (negras). 

S1 

B 
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 Con respecto al crecimiento de minerales se observó tanto en terreno como en láminas 
delgadas, que S1 es posterior al crecimiento de granate en casi toda la bahía. De un total de 9 
muestras en que se observa relación entre granates y S1, en 6 el granate es pretectónico, en 3 en 
syntectónico y en 2 es postectónico a (Figs 26, 27 y 28). 

Figura 25: S1 (// S2)  en Unidad Anfibolita. Establecida por la alineación de 
anfíbolas y plagioclasas. 
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Figura 26: A) microfotografía de granos de granate pretectónico a S1. 
Muestra PIA5  C. B) microfotografía de granate pretectónico a S1. 
Muestra  PIA 1 A. 
Ambas ubicaciones están en el brazo oeste de Bahía Pía. Fotografías 
tomadas con nícoles paralelos. 
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Figura 27: microfotografía de granates syntectónicos a S1. Muestra PIA 13. 

1 mm 
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Figura 28: A) microfotografía de granates postectónicos a S1. Muestra PIA 10. Tomada con 
nícoles cruzados. 
B) microfotografía de granates postectónicos a S1. Muestra PIA 10. Tomada con nícoles 
paralelos. 
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 La estaurolita es postectónica a S1 en la mayor parte de esta región, sin embargo sólo en 
la parte central del brazo oeste se observa estaurolita syntectónica a S1 (Fig 29). 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 29: A) microfotografía de estaurolita postectónica a S1, esta relación 
corresponde a la mayor parte de la estaurolita existente en la zona. Muestra PIA05 
C. Tomada con nícoles cruzados. 
B) microfotografía de estaurolita syntectónica a S1, se presenta sólo en la parte 
central del brazo oeste. Muestra PIA5 A. Tomada con nícoles paralelos. 
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 Proyectando los datos medidos en una red estereográfica equiangular y  sumándolos a los 
obtenidos por Nelson et al. (1980)  se aprecia claramente que las estructuras D1 están plegadas 
(Figs 30 y 31). 
 

N

Eje
calculado:
277 37

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30: estereograma para las estructuras S1 
en Bahía Pía, se muestra el eje F2 calculado 
para el plegamiento de éstas. 

Figura 31: estereogramas para las estructuras D1 en Bahía Pía, ordenados de 
izquierda a derecha corresponden a norte, centro y sur. Los círculos negros 
representan polos S1, los blancos L1 y las cruces polos S1 en diques. Tomada de 
Nelson et al., 1980. 
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Estructuras D2:  
 
 Es el grupo de estructuras más notorio en la zona, afecta a todas las unidades existentes de 
forma penetrativa y deforma a las estructuras D1. 
 
 Se manifiesta como foliación, clivaje de crenulación, lineación mineral y pliegues. 
  
 En la Unidad Esquistos, D2 se presenta mayoritariamente como F2, plegando a la 
foliación S1 (Figs 24 y 31). También como clivaje de crenulación, donde los planos axiales de los 
micropliegues son paralelos a S2  (Fig 32). Finalmente, se manifiesta como lineamiento mineral 
dado por granos de cuarzo, estaurolita, granate y micas elongados. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 31: Unidad Anfibolita intruyendo a Unidad Esquistos. En el esquisto hay S1, definida 
por las bandas blancas y negras, conformadas por cuarzo y micas, respectivamente. Además 
hay S2, que corresponde a la foliación de los diques de la Unidad Anfibolita. Como tercer tipo 
de estructuras está F2, que pliega tanto al esquisto como a los diques. 
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F2 
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Figura 32: microfotografía que muestra S2 como clivaje de crenulación en Unidad Esquistos. 
Muestra PIA9 B. Tomada con nícoles cruzados. 

1 mm
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 En la Unidad Ortoneis D2 se manifiesta como F2 (Figs 33 y 34), aunque al sur de la bahía 
hay S2 como foliación milonítica (Fig 16). También existe L2 en esta unidad, representada por 
elongación de biotita. 
 
 En la Unidad Anfibolita es donde más se manifiesta S2 (Fig 31) con respecto a las otras 
unidades, en esta unidad también es importante el desarrollo de F2 (Figs 31, 33 y 34), que se 
presentan a escala micro, meso y macroscópica. Existe lineación mineral representada por 
plagioclasas y anfíbolas. 
 
 
  
 
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 33: pliegues F2 mesoscópicos en Unidad Anfibolita y Unidad Ortoneis. 
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 La foliación S2 en la Unidad Anfibolita es paralela al contacto de los diques con la roca 
de caja, salvo en las zonas vecinas a las charnelas de los pliegues métricos. 
 
 En la mayoría de los casos, los minerales metamórficos  índices son anteriores al 
desarrollo de esta generación de estructuras. Es en PIA 9 donde existen granates post-clivaje de 
crenulación S2 (Fig 35). 
 

Figura 34: pliegues F2 macroscópicos afectando a la Unidad Ortoneis y a la Unidad Anfibolita. 
Ubicación PIA9. 
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 Proyectando los datos medidos en redes equiangulares (Fig 36) se observa que la 
orientación promedio de S2 es 145º/46º, que la lineación mineral se encuentra en ese mismo 
plano aproximadamente y coinciden en orientación los planos axiales de F2 con los planos S2.  
 

ejes F2L2 mineral
planos axiales F2

polos S2

NNN

145 46

 
  
 
 

Figura 36: proyecciones en hemisferio inferior en redes equiangulares (esto es así para todas 
las proyecciones estereográficas siguientes) para las distintas estructuras correspondientes a la 
generación D2. 

Figura 35: microfotografía de granates postectónicos a D2 (crecen sobre el clivaje de crenulación) y 
syntectónicos  a D3 (ver inclusiones). Muestra PIA9 B. Tomada con nícoles cruzados. 

1 mm 
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Estructuras D3: 
 
 No son tan notorias como las anteriores. Esta generación de estructura se manifiesta al sur 
de la bahía, aproximadamente desde donde se divide en dos brazos hacia el sur. Sin embargo 
fueron observadas también al centro del brazo oeste, en PIA 5. 
 
 Están representadas por foliación, clivaje de crenulación, lineación mineral y pliegues. 
 
 Es en la Unidad Esquistos donde D3 se manifiesta más, lo hace mayoritariamente como 
S3 y F3 (Fig 37), en menor medida como L3 y clivaje de crenulación. En la Unidad Anfibolita 
también se observa D3, aunque sólo como S3 (Fig 38). No se observó D3 en la Unidad Ortoneis. 
 
 
 

 
  
 
  

S2 

F3

Figura 37: foliación S2 y pliegues F3 en Unidad Esquistos, al sur de la bahía. Vista hacia el S. 
Ubicación PIA9. 
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S2

S2 

S3 

Figura 38: foliación S2 en Unidad Esquistos y S3 en Unidad Anfibolita, al centro del brazo 
oeste de Bahía Pía. La fotografía de abajo es un acercamiento de la imagen de arriba. 
Ubicación PIA5.

1 m 
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 Proyectando los datos medidos en una red equiangular se observa el cambio radical en la 
orientación de las estructuras D3 con respecto a las anteriores (Fig 39). 
 
 

L3
polos S3  

 
 
 
 
 
 
 Además de estas tres generaciones de estructuras, hay en esta zona un grupo de fallas, 
posteriores a todo tipo de deformación  mencionada y unidad definida en este trabajo. Una es en 
PIA 11, corresponde a una zona de falla normal y dextral de unos 20 m de ancho, de rumbo 345º 
y manteo 23º, corta a la Unidad Ortoneis y es paralela a la orientación de los diques de la Unidad 
Anfibolita en ese lugar. En PIA 4 hay una falla normal en una tonalita de la Unidad Ortoneis, que 
tiene rumbo 44º y manteo 32º al este. Finalmente en la entrada de la bahía (PIA 15 y PIA 16) hay 
una zona de cizalle, paralela al Canal Beagle. 
 
  
  
1.4 Cinemática 
  
 La cinemática de la deformación es bastante compleja. La poca presencia de indicadores 
cinemáticos en las muestras orientadas impide una sencilla interpretación del movimiento. 
Además, los indicadores encontrados muestran diferentes sentidos de movimiento. 
 
 Se usaron distintos tipos de indicadores a escala macro y microscópica. Los que 
permitieron determinar sentido de movimiento en Bahía Pía son estructuras S-C, C’, colas, 
sombras de strain y foliación oblicua. 
 
 En la foliación S1 no se pudo observar ningún tipo de indicador cinemático debido a la 
deformación que sufrieron estas estructuras producto de los eventos posteriores. Es en S2 donde 
se aprecian indicadores cinemáticos claros que permiten determinar el sentido del movimiento. 

Figura 39: Proyección estereográfica 
de estructuras D3. 
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 En la Unidad Esquistos es donde está más presente la evidencia del sentido del 
movimiento, sin embargo también hay algunos indicadores presentes en la Unidad Ortoneis y en 
la Unidad Anfibolita. 
 
 En PIA 2 existe movimiento sinestral evidenciado por colas sigma de cuarzo (Fig 40) y 
por sombras de strain de mica blanca en porfiroclasto de granate (Fig 41). 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 40: cola sigma de cuarzo en PIA2 A (Unidad Esquistos), evidencia movimiento 
sinestral. 
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 No sólo existen diferentes sentidos de movimiento en diferentes ubicaciones del área de 
estudio, sino que en una misma ubicación se encuentran ambos sentidos. En efecto, en PIA 2 
también hay movimiento dextral (Fig 42). 
 

 
 
 
 

Figura 41: microfotografía que muestra sombras de strain de mica blanca en porfiroclasto de 
granate en PIA 2A (Unidad Esquistos), que  evidencia movimiento sinestral. Tomada con 
nícoles cruzados. 

Figura 42: microfotografía que muestra foliación oblicua de micas y cuarzo 
recristalizado en PIA2 A (Unidad Esquistos), evidencia movimiento dextral. La 
imagen está tomada con la placa de yeso y con nícoles cruzados.  
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 En PIA 6 (Unidad Esquistos) hay sombras de presión de mica en un porfiroclasto de 
granate que demuestra movimiento dextral (Fig 43) y también hay indicadores que muestran 
movimiento sinestral (Fig 44). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

Figura 43: porfiroclasto de granate con sombras de strain en mica, en PIA 6 (Unidad Esquistos), 
evidencia movimiento dextral. 
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 En PIA 5 (Unidad Esquistos) se encontró una cola sigma macroscópica de estaurolita 
pretectónica a D2 que indica movimiento sinestral, también en el mismo lugar hay granos de 
estaurolita postectónica que indican movimiento sinestral. 
 
 En la Unidad Ortoneis se encontraron indicadores de movimiento dextral, en PIA 10 hay 
estructuras S-C y en PIA 16 un porfiroclasto de feldespato potásico con sombras de presión de 
cuarzo y foliación oblicua de micas (Fig 45). 

Figura 44: microfotografía de bandas  C’ definidas por mica blanca y clastos de cuarzo asimétricos. 
Muestra PIA 6 (Unidad Esquistos). Indica movimiento sinestral. Tomada con nícoles cruzados. 
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Figura 45: microfotografía de la milonita de PIA 16 (Unidad Ortoneis), hay 2 indicadores cinemáticos 
diferentes, el más claro son las sombras de strain de cuarzo en un porfiroclasto de feldespato potásico. 
Otro es la foliación oblicua de micas. Ambos indican movimiento dextral. Tomada con nícoles cruzados. 

1 mm 
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 Finalmente, en la Unidad Anfibolita se encontraron indicadores dextrales (Figs 46 y 47). 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

2 mm 

Figura 46: microfotografía de bandas C’ definidas por mica blanca y porfiroclastos de 
cuarzo asimétricos en PIA 10. Indican movimiento dextral. Tomada con nícoles 
cruzados. 

Figura 47: microfotografía de cola sigma de epidota en Unidad Anfibolita. Muestra 
PIA15. Indica movimiento dextral. Tomada con nícoles cruzados. 
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 A modo de resumen se presenta la Tabla 1, donde se aprecian los indicadores cinemáticos 
encontrados referenciados con la figura correspondiente. 
 
  
 
 
Tabla 1: Indicadores cinemáticos encontrados en Bahía Pía, se detalla la ubicación, unidad, tipo de indicador, sentido 
de movimiento y figura correspondiente en caso que exista. 
 
Ubicación Unidad Cinemática Indicador Estructura Figura

PIA 2 Esquistos Sinestral Cola sigma de qz S2 40
PIA 5 Esquistos Sinestral Cola sigma de st y desplazamiento de la foliación S2 -
PIA 6 Esquistos Dextral Sombra de presión de micas en gt S2 43
PIA 10 Ortoneis Dextral Estructuras S-C S2 -
PIA 16 Ortoneis Dextral Clasto de kfeld con sombras de qz, foliación oblicua de mica S2 45
PIA 2 Esquistos Dextral Foliación oblicua de qz y bt S2 42
PIA 2 Esquistos Sinestral Sombras de presion de mb en clasto de gt S2 41
PIA 6 Esquistos Sinestral C' definida por mb y qz S2 44
PIA 10 Diques Máficos Dextral C' definida por mb y qz S2 46
PIA 15 Diques Máficos Dextral Cola de ep S2 47  
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2.-SENO GARIBALDI 
 
 

Seno Garibaldi es un fiordo con elongación NS (Fig 2). Al igual que Bahía Pía sus costas 
son, en muchas partes, abruptas y de difícil acceso (Fig 48). Por tal motivo los datos en terreno 
fueron obtenidos sólo donde la fisiografía y el relieve lo permitieron, es decir, en las zonas 
adyacentes al mar. Además, tal como en Bahía Pía, la vegetación se hace más tupida alejándose 
de la costa y la pendiente más alta. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Litología 
 
 En esta zona afloran 3 unidades, pero sólo una de de las cuales aflora también en Bahía 
Pía. 
 
 En Seno Graibaldi la disposición principal de las rocas estratificadas en los lugares donde 
la deformación permite observarla es de manteo hacia el norte. 
 
 La unidad más antigua es la Unidad Esquistos, que también aflora en Bahía Pía. La cubre 
la Unidad Metavolcánica y a ésta la cubre la Unidad Metasedimentaria. 
 
 
Unidad Esquistos 
 
 Esta unidad consiste en esquistos lepidogranoblásticos con numerosas bandas de cuarzo 
(Fig 50) que afloran también en la zona central de Bahía Pía. En este fiordo lo hacen sólo en el 
extremo norte, aproximadamente desde el cambio de rumbo del seno (Fig 49). Además están 
fuertemente silicificados. El protolito del esquisto es, al igual que en Bahía Pía, principalmente 
pelítico sedimentario (areniscas y limolitas) y en menor medida volcánico. La deformación 
principal son pliegues de diferentes escalas, desde clivaje de crenulación hasta pliegues métricos 
(Fig 51). 

Figura 48: fotografía representativa de las costas de Seno Garibaldi, la pendiente es así en casi 
todo el seno, salvo en la costa norte donde es menos abrupta. 
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N 

0               2 
 
 Kilómetros 

Figura 49: mapa litológico sobre imagen satélite de Seno Garibaldi. Se indican las unidades definidas 
en este trabajo y los puntos de control donde fueron recolectadas las muestras.
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La mineralogía consta mayoritariamente de cuarzo, mica blanca, biotita y feldespato 

potásico, en menor cantidad ocurren clorita y anfíbola, aún menores son las ocurrencias de 
epidota (zoicita o clinozoicita) (Fig 52). De forma accesoria hay granate y titanita. Los minerales 
que entregan la foliación a las rocas de esta unidad son el cuarzo y las micas. 

Figura 50: Unidad Esquistos, obsérvese las numerosas bandas de cuarzo presentes. 
Ubicación GAR1. 

Figura 51: aspectos de la deformación en Unidad Esquistos.  
A) pliegues macroscópicos de escala centimétrica. Ver las bandas de cuarzo y mica plegadas.  
B) clivaje de crenulación en micas. 

A B 
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En esta área sólo algunos granos de cuarzo presentan extinción ondulosa, sin embargo 

todos están recristalizados. 
 

Figura 52: microfotografías de rocas de la Unidad Esquistos para mostrar su 
mineralogía. A) cuarzo distribuido en bandas de distinto espesor, feldespato 
potásico y bandas delgadas de mica blanca de grano fino. B) epidota en banda, 
cuarzo y clorita. 

B 

A 

1 mm

1 mm
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Unidad Metavolcánica 
 
 Sobre la unidad anterior está la una Unidad Metavolcánica. El contacto está deformado, es 
muy difícil seguirlo, Nelson et al. (1980) lo presentan como un contacto tectónico o 
estratigráficamente deformado. 
 

Esta unidad aflora en la parte central de Seno Garibaldi (Fig 49), son rocas estratificadas 
de origen volcánico con algunas intercalaciones sedimentarias, que ahora se encuentran 
metamorfizadas en bajo grado.  

 
La laminación, es tal, que cada lámina no supera los 5 cm de espesor (Fig 53). Se 

intercalan capas leucocráticas y máficas, hacia el sur hay predominancia de las leucocráticas, 
mientras que hacia el norte predominan las máficas. 
 
 La mineralogía presente en esta unidad es cuarzo, feldespato potásico, albita, anfíbola y 
mica blanca. Son cristales de grano fino y muy fino. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 53: estratificación y laminación en Unidad Metavolcánica. 
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Unidad Metasedimentaria 
 
 Sobre la Unidad Metavolcánica se encuentra una unidad de protolito mayoritariamente 
sedimentario, aunque también con componente volcaniclástico. Aflora hacia el sur de Seno 
Garibaldi y a la entrada de éste (en las costas del Canal Beagle). Esta unidad sobreyace 
concordantemente a la anterior. 
 
 Se presenta estratificada y laminada, los estratos son de espesor variable, de unos 50 cm a 
3 m, la laminación es mucho más fina, con capas de unos 20 cm como máximo aproximadamente 
(Fig 54). 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 54: estratificación y laminación de Unidad Metasedimentaria. Observar 
los pliegues en los estratos 
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 Al igual que las unidades anteriores esta también se encuentra deformada, donde la 
característica más evidente es el intenso plegamiento (Fig 55). 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La mineralogía es cuarzo, feldespato potásico, albita y mica blanca, en menor cantidad 
hay epidota (zoicita o clinozoicita), anfíbola y granate. La granulometría y la mineralogía indican 
que el protolito son areniscas y limolitas pelíticas. Actualmente, producto del metamorfismo son 
filitas y pizarras. 
 
 El contacto entre la Unidad Metasedimentaria y la Unidad Metavolcánica es  gradacional, 
pues existen alternancias de rocas metamórficas de protolito volcánico silíceo y otras de protolito 
sedimentario. 
 
2.2 Metamorfismo 
 
 En Seno Garibaldi el metamorfismo es de menor grado que en Bahía Pía. Así lo 
demuestran los minerales existentes: biotita, clorita, epidota, anfíbola, mica blanca y cuarzo (Fig 
52), sólo en muy pocas ubicaciones se encontró granate (Figs 21 y 56). Minerales de más alto 
grado como estaurolita, sillimanita o cianita acá están completamente ausentes (Fig 21). 
 
 El cuarzo  está recristalizado y sólo en algunas muestras presenta extinción ondulosa, la 
mica blanca es de grano fino, entre 0.1 y 0.2 mm, al igual que la biotita. Son estos tres minerales 
los que dan la foliación a las rocas de Seno Garibaldi.  
 
 La mineralogía descrita corresponde al mayor grado metamórfico alcanzado en esta zona, 
pues existe evidencia de un proceso de metamorfismo retrógrado. Existen micas y granates 

Figura 55: fotografía que muestra un pliegue simétrico en la Unidad Metavolcánica, Seno 
Garibaldi. Ubicación GAR23. 
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reemplazados parcialmente por clorita (Fig 56). No se debe confundir esta clorita con la clorita 
prógrada, que aparece en cristales bien formados y no reemplazando minerales pre-existentes. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 Deformación y estructuras 
 
 En Seno Garibaldi también se reconocen tres generaciones de estructuras diferentes, cada 
una correspondiente a eventos de deformación distintos. Al igual que en Bahía Pía se han 
denominado D1, D2 y D3, bajo los mismos criterios de orden y nomenclatura. 
 
 A diferencia de la región anterior, en ésta los rasgos de estructuras primarias son más 
notorios y abundantes. Es el caso de la laminación y estratificación de las unidades 
Metasedimentaria y Metavolcánica (Fig 57).Estas estructuras corresponden a S0. 
 

Figura 56: microfotografía de la mineralogía presente: cuarzo, biotita y granate. Además este grano 
de granate se encuentra reemplazado parcialmente por clorita. Esto evidencia metamorfismo 
retrógrado. Esta fotografía corresponde a la Unidad Metasedimentaria. Muestra GAR23. 
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 Estructuras D1: 
 
 Son principalmente la foliación S1 y lineación L1 de cuarzo. S1 y L1 se manifiestan sólo 
en la Unidad Esquistos (Fig 58). 

Figura 57: evidencia de estratificación S0 en Unidad Metasedimentaria. Ubicación GAR23. 
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 Proyectando en una red equiangular las estructuras S1 medidas en terreno se observa que 
los planos S1 están bastante dispersos y no están ordenados según un pliegue predominante (Fig 
59). 
 

N

 
  
 

Figura 58: foliación S1, pliegues F2 y F3 en Unidad Esquistos en Seno Garibaldi. La foliación la dan 
las bandas de cuarzo y mica. Corresponde a un pliegue isoclinal F2 replegado. 

Figura 59: proyección equiangular de los polos de S1. Observar dispersión de los datos. 
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Estructuras D2: 
 
 Al igual que en Bahía Pía esta generación de estructuras son las dominantes, tanto en 
frecuencia como en intensidad. 
  
 Hay foliación (S2), lineación (L2) y pliegues (F2). 
 
 S2 se presenta sólo en la Unidad Esquistos. Se manifiesta como foliación esquistosa dada 
por cuarzo y micas. 
 
 Los pliegues F2 se presentan en todas las unidades. Son pliegues de diferentes escalas, 
desde centimétrica a métrica (Figs 61 y 62), en la Unidad Esquistos están plegadas las bandas de 
mica y cuarzo. Los pliegues de esa unidad son mucho más desordenados que en las otras dos, en 
la cuales es más fácil seguir un patrón de plegamiento.  
 
 Los lineamientos L2 corresponden exclusivamente a elongaciones de granos de cuarzo. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 61: pliegue a escala métrica F1 en Unidad Metasedimentaria. Ubicación GAR23. 
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 S2 es en promedio EW, L2 y los ejes de F2 están contenidos en el plano promedio de S2 
(Fig 63). 

Figura 62: pliegues F2  en Unidad Metasedimentaria. 
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Estructuras D3: 
 
 Se manifiestan en las tres unidades que afloran es esta parte de la Cordillera Darwin. Son 
más notorias en la Unidad Esquistos, aunque no dejan de serlo en las otras dos unidades.  
 
 Están representadas por foliación S3, pliegues F3 y lineaciones L3. 
  
 Hacia el norte se intensifica la presencia de estas estructuras, principalmente de un clivaje 
de crenulación. 
  
 Las estructuras correspondientes a este evento son las más  homogéneas. En promedio S3 
tiene disposición 320º/67º  (Fig 64). 
  

 

Polos S2 L2 y ejes F2  

Figura 63: estereograma que representa las estructuras D2. El plano promedio 
S2 es el de color rojo y tiene rumbo EW y manteo 20º al norte. Los ejes de F2 
y las lineaciones L2 están aproximadamente contenidas en este plano.  

N
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N

polos S3 ejes F3, L3  
 
 
 
 
 
 

  
2.4 Cinemática 
 
   
 En Seno Garibaldi  también escasean los indicadores cinemáticos en muestras orientadas, 
pero a diferencia de Bahía Pía, acá sólo hay indicadores que muestran cinemática dextral. 
 
 En GAR18 existen porfiroclastos asimétricos de feldespato potásico con sombras de strain 
de cuarzo y mica blanca que indican cinemática dextral (Figs 65, 66, 67). 
 
 En GAR23 hay foliación oblicua de cuarzo inclinada hacia la derecha. Esto se vio en 
varias muestras de la misma ubicación. Además existen clastos tipo beta, que rotan en sentido 
inverso al movimiento. En este mismo lugar hay estructuras C’ y peces de mica, todos indican 
cinemática dextral. 
 

Figura 64: estereograma que representa las estructuras D3. Se observan los polos de los planos 
S3, las lineaciones L3 y los ejes de los pliegues F3. El círculo mayor rojo representa el 
promedio de S3. 
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Figura 65: microfotografía que muestra sombras strain tipo sigma en porfiroclasto de feldespato. 
Indica movimiento dextral. Muestra GAR18 A. 

Figura 66: microfotografía de cola sigma en porfiroclasto de feldespato potásico. Indica movimiento 
dextral. Muestra GAR18 A. 

1 mm 

1 mm 
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   Figura 67: microfotografía de sombras de strain asimétricas en porfiroclasto de feldespato potásico. 

Indica movimiento dextral. Muestra GAR18 A. 

1 mm 
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 Figura 68: microfotografía que muestra estructuras C’ y un pez de mica que indican movimiento 

dextral. Muestra GAR23. 

1 mm 
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Capítulo IV.-  DISCUSIONES Y CONCLUSIÓN 
 
 
 

 Se presenta, para cada área de estudio, la discusión basada en los antecedentes expuestos 
en el capítulo anterior. Luego se hace una comparación entre ambas. Para finalmente exponer las 
conclusiones de este trabajo. 
 
 

DISCUSIONES 
 
1. Sector Bahía Pía 
 
Litología 
 
 En este sector aflora el basamento cristalino intensamente deformado y metamorfizado y 
rocas hipabisales (Unidad anfibolita). Así lo demuestran las relaciones de contacto existentes en 
el área. En resumen se tienen 3 unidades, la más antigua es la Unidad Esquistos, que corresponde 
al basamento, le sigue en edad la Unidad Ortoneis y finalmente, la unidad más joven, es la 
Unidad Anfibolita, compuesta de diques máficos que intruyen a las unidades anteriores. 
 
Metamorfismo 
  
 No existe distinción en el grado metamórfico según unidad. Sí existe una leve variación 
espacial del grado metamórfico: el grado aumenta hacia el norte. 
 
 Los minerales de menor grado metamórfico son clorita y granate (que son más abundantes 
en el sur) y el de más alto grado es silimanita. Hacia el norte aumenta la abundancia de 
silimanita, en cambio hacia el sur son más abundantes clorita, mica blanca, biotita y granate, al 
centro de la bahía es donde más se encuentra estaurolita. 
  
 Se puede inferir de esto que desde el inicio de los procesos metamórficos progrados hasta 
el final de éstos las condiciones P y T responsables del metamorfismo no sufrieron variaciones 
muy grandes, sin embargo se encuentran diferentes grados metamórficos a lo largo de la bahía, 
tomando en cuenta el gradiente geotérmico, esto podría deberse a la profundidad a la que estaban 
dichas rocas durante el periodo de deformación y metamorfismo. 
  
 En base a la aparición y desaparición de ciertos minerales metamórficos es posible 
determinar zonas mineralógicas:  
 

- Zona Clorita-granate: ubicada en el extremo sur de la bahía, documentada en las 
muestras PIA15 y PIA16, Unidad Ortoneis. 

 
- Zona Granate-estaurolita: ubicada en el centro de la bahía, abarca a la Unidad 

Esquistos y parte de la Unidad Ortoneis. 
 



 83

- Zona Sillimanita: ubicada hacia el norte de la bahía, abarca Unidad Esquistos y 
Unidad Ortoneis. 

 
 Además del metamorfismo prógrado, hay rasgos de metamorfismo retrógrado, iniciado 
junto con la exhumación del complejo. 
 
Deformación 
 
 Los granos de cuarzo presentan en todas las muestras de todas las unidades textura de 
recristalización y extinción ondulosa, es decir, la deformación fue capaz de provocar 
dislocaciones a nivel de la celda unitaria y fue acompañada de importante aumento de 
temperatura. Estudios de Kohn (1991) y Kohn et al. (1993) sugieren que estas rocas se formaron 
entre 7 y 9 kbar y entre 575 y 625º C.   
 
 Existen tres fases de deformación en la región, desde el Cretácico hasta el Paleógeno, que 
generan tres generaciones diferentes de estructuras. Las tres fases corresponden a eventos 
compresivos. 
 
 Las estructuras correspondientes al evento D1 afectan a las tres unidades, por lo tanto su 
desarrollo es posterior a la formación de la Unidad Anfibolita (después del Jurásico Superior y 
antes del Cretácico Medio). Por lo tanto las estructuras posteriores también se desarrollaron 
después de la formación de esta unidad, que es la más joven. 
 
 La foliación S1 es principalmente esquistosa y localmente milonítica, con orientación 
preferencial NW-SE y manteo al SW. 
   
 Los lineamientos minerales L1 están en los planos S1 y tienen buzamineto muy leve. 
 
 Con respecto al crecimiento de minerales, sintetizado en la Tabla 2, se puede asegurar que 
D1 es posterior al crecimiento de granate en la mayor parte de la bahía, aunque también existen 
granates syn y postectónicos a D1. Esto se puede interpretar como distintas fases de 
metamorfismo en las cuales creció granate o como una fase de deformación y metamorfismo que 
perdura en el tiempo lo suficiente como para tener diferentes relaciones de contacto con los 
granates que crecieron durante ella. Para determinar entre una hipótesis y la otra es necesario 
realizar dataciones en los minerales en cuestión. 
 
 La estaurolita es, en la mayoría de los casos, postectónica a D1. Lo cual indica que creció 
después de la fase de deformación D1 y después que los granates. 
 
 Las estructuras correspondientes al evento D2, son las más marcadas en la región. Por lo 
cual, D2 corresponde al evento compresivo más intenso ocurrido en Bahía Pía. 
  
 S2 tiene rumbo NW y mantea hacia el S. F2 tiene su plano axial con rumbo también NW. 
 
 Sólo en un punto de control (PIA 9) se encontraron granates post-D2, en el resto de la 
bahía las estructuras D2 son posteriores a todos los minerales metamórficos. 
  
 D3 es posterior a todos los minerales metamórficos progrados y es el evento que presenta 
las estructuras más homogéneas del área. Pero no se presenta en la Unidad Ortoneis. 
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 Tomando en cuenta la temporalidad de la formación de las unidades y de las fases de 
deformación, esto último sugiere que fue el centro de la cordillera el lugar que comenzó a alzarse, 
seguido por los márgenes de ésta. Esta hipótesis debiera ser comprobada con estudios en los 
márgenes norte del complejo. 
 
 Es más fuerte la hipótesis de las distintas fases de metamorfismo (cada una asociada a una 
de deformación), pues el hecho que existan minerales anteriores al desarrollo de estructuras y 
otros minerales posteriores al desarrollo de las mismas estructuras así lo indica. Además están 
bien separadas las fases de deformación entre ellas. 
 
 
 
 
 
  

Mineral D1 D2 D3 
 Pre Syn Post Syn Post Syn Post 
Qz        
Gt        
Est        
Sill        
Anf        
Mb        
Bt        
K-feld        
Pl        
Cl        
Ky        

 
 
 
 
Cinemática 
 
 Las muestras orientadas y los datos macroscópicos medidos en terreno indican la 
existencia de zonas de cizalle (shear zones) subverticales. Éstas se desarrollaron exclusivamente 
durante la fase D2. La cinemática en muestras presenta ambos sentidos, aunque se infiere que 
dextral es el sentido principal.  
 
 

Tabla 2: relación entre el crecimiento de minerales y fases de 
deformación. El color  naranjo representa la relación dominante. 
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2. Sector Seno Garibaldi 
 
  
Litología 
 
 Comparando los datos observados en terreno y en láminas delgadas con los documentados 
en trabajos anteriores (Cunningham, 1999; Thomas, 1949;  Kranck, 1932; Nelson et al., 1980) es 
posible correlacionar las unidades aquí definidas con definiciones anteriores. 
 
 El basamento que documenta Nelson et al., (1980) se correlaciona con la Unidad 
Esquistos en esta área. 
 
 La cubierta la forman dos unidades, que se correlacionan con dos formaciones diferentes. 
La Unidad Metavolcánica definida en este trabajo podría correlacionarse con la Formación 
Tobífera (Jurásico Medio a Superior) y la Unidad Metasedimentaria con la Formación Yahgán 
(Cretácico Inferior). 
 
Metamorfismo 
 
 En esta región el grado metamórfico es más uniforme que en Bahía Pía, no hay un 
gradiente espacial en él. Los minerales en equilibrio son biotita, clorita, epidota, anfíbola, cuarzo, 
granate y mica blanca. Basándose en estos minerales observados, se determina que se está en 
presencia de rocas correspondientes a la facies esquistos verdes, pues la presencia de mica blanca 
indica que no es posible la facies granulita. 
 
 Las tres unidades que hay en esta región presentan el mismo grado metamórfico y se hace 
imposible definir zonas mineralógicas como en Bahía Pía, por la homogeneidad de la mineralogía 
metamórfica. 
 
 Durante la exhumación del complejo se generó un proceso de metamorfismo retrógrado. 
 
Deformación 
 
 En esta área la intensidad de la deformación fue menor que en Bahía Pía. Esto se aprecia 
en terreno al observar rasgos de estructuras primarias, como laminación y estratificación y 
también en láminas delgadas, pues sólo algunos granos de cuarzo presentan extinción ondulosa. 
 
 Están presentes las mismas tres fases de deformación, pero con efectos diferentes que en 
Bahía Pía. 
 
 De las tres generaciones de estructuras existentes en el área, sólo las correspondientes al 
evento D3 se presenta en las tres unidades definidas. Las estructuras correspondientes al evento 
D1 y D2 solamente están presentes en la Unidad Esquistos. 
 
 O sea, la Unidad Metavolcánica y la Unidad Metasedimentaria son posteriores a estos dos 
eventos compresivos y se formaron antes del desarrollo del evento D3. 
 
 D1 esta representada por foliación S1 principalmente esquistosa y por lineación de cuarzo. 
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 Tanto los planos S2 como los planos axiales de F2 tienen rumbo EW y mantean al N. L2 
se encuentra contenido en los planos S2. S2 es principalmente esquistosa. 
  
 Existe un gran pliegue F2 recumbente con vergencia al SW, también fue documentado por 
Nelson et al. (1980). 
 
 Al igual que en Bahía Pía, D2 corresponde al evento más marcado e intenso. 
 
 D3 está representada por S3, F3 y L3. S3 es principalmente esquistosa con rumbo NW-SE 
y manteo hacia al N. 
 
 Con respecto al crecimiento de minerales, es poco lo que se puede agregar, pues la escasa 
cantidad de porfiroclastos y porfiroblastos dificulta este análisis, sin embargo se observaron 
algunos granates pretectónicos a D2. Entonces, como el mineral de mayor temperatura existente 
es el granate los eventos D2 y D3 ocurrieron después del máximo metamórfico y D1 antes o 
durante. 
 
Cinemática 
 
 Los datos sólo indican movimiento dextral. Al igual que en Bahía Pía, indican la 
existencia de zonas de cizalle desarrolladas durante la fase D2. 
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CONCLUSIONES 
 

 
 La región fue sometida a procesos de deformación profundos, a tal punto de desarrollar 
estilos de deformación dúctil.  
 
 Existen 3 fases de deformación, todas compresivas. Aunque con una componente de 
cizalle. 
 
 La primera (D1) corresponde a un evento compresivo, donde el máximo acortamiento se 
dio en la dirección NE-SW (referenciado a la posición actual del Complejo Metamórfico 
Cordillera Darwin). 
 
 Seguida a esta fase ocurre D2, que es la más intensa en la región. Pues los minerales 
syntectónicos a esta fase son los de mayor temperatura reconocidos. 
 
 Finalmente, ocurre D3. También compresiva y de menor intensidad que D2. 
  
 La Unidad Esquistos, la Unidad Ortoneis y la Unidad Anfibolita se formaron antes de la 
fase D1. La Unidad Metavolcánica y la Unidad Metasedimentaria se formaron después de las 
fases D1 y D2 y antes de la fase D3. 
 
 Las zonas de cizalle son subverticales, presentan movimiento de rumbo y domina el 
sentido dextral. Su desarrollo es exclusivamente durante la fase D2 y se concentran en el margen 
sur de la cordillera, no hacia el centro. 
 
 Las diferencias en los estilos de deformación entre ambos fiordos se debe a la profundidad 
que estaban las rocas de éstos al momento de ocurrir las fases de deformación. Las tres fases se 
presentan en ambas zonas. Pero es más dúctil en Bahía Pía que en Seno Garibaldi. Esto también 
queda demostrado por el grado metamórfico de las rocas de ambas áreas. En Bahía Pía la facies 
metamórfica máxima alcanzada es anfibolita, mientras que en Seno Garibaldi es esquistos verdes. 
 
 El máximo acortamiento NE-SW. Es más claro observar esto en Seno Garibaldi. Además  
Nelson et al., 1980 lo infiere para Bahía Pía  y Cunningham, 1995 para otros fiordos de la región. 
 
 El régimen transpresivo planteado en este trabajo es acorde con lo documentado 
anteriormente. 
 
 Existen evidencias de una cuarta fase de deformación, aunque bastante diferente a las 
mencionadas y estudiadas anteriormente. 
 
 En sectores de Bahía Pía (PIA4 y PIA11) existen fallas normales y dextrales posteriores a 
todas las estructuras estudiadas en este trabajo. Esto es evidencia de una fase transtensional. 
 
 Cada proceso de deformación tiene asociado un proceso de metamorfismo, a modo de 
resumen se presenta la Tabla 3. 
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Evento Estructuras Interpretación Tectónica 

D1 S1 esquistosa y localmente milonítica. L1 
corresponde a elongación de minerales. 

Fase compresiva con 
componente lateral. El 
acortamiento máximo es en la 
dirección NE-SW. Se 
desarrolla durante el cierre de 
la cuenca Rocas Verdes 
(Nelson et al., 1980). 

D2 S2 principalmente esquistosa. L1 corresponde 
a elongación mineral. Principalmente de 
granos de cuarzo. Fuerte desarrollo de 
pliegues F2. Máximo de condiciones P-T. 

Continúa el cierre de la 
cuenca y la deformación 
transpresional, pero hay un 
fuerte incremento de la 
intensidad de la deformación. 

D3 S3 esquistosa, clivaje de crenulación, L3 
correspondiente a elongación mineral y 
pliegues F3. 
 

Continúa la tranpresión, pero 
baja considerablemente la 
intensidad y aumenta 
relativamente la componente 
lateral de la deformación. 

Post D3 Fallas normales y zonas de cizalle. Se pasa a una fase 
transtensional. 

Tabla 3: cronología de las fases de deformación, junto a una interpretación tectónica. 
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