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R E S U M E N  

Se entregan nuevos antecedentes que amplian e l  conocimiento de e s t a s  
formaciones.  Una breve descr ipción de s u s  correlaciones con s e r i e s  
datadas en  base  a estudios paleontológicos y de sus  relaciones con l a s  
fases  intrusivas mayores  permiten concluir un rango de edad diferen- 
t e  a l  considerado hasta hoy. 

La  formación Cer r i l l o s  e s t á  constituida por  una sección inferior c lás -  
t ica-sedimentar ia  continental ( molassa  ) y una superior  volcánica con 
t inental ,  con un rango de edad post Turoniano-Maestrichtiano. Su b a  
s e  e s  la discordancia que evidencia l a  F a s e  Orogénica Subhercínica,  
l a  que t e rmina  con los  episodios mar inos  de l  l iminar  andino. E l  techo 
e s  l a  discordancia correspondiente a l a  F a s e  La rámica .  Suprayace l a  
formación Horni tos ,  ciclo volcánico continental que comienza con una 

intensa efusión de rocas  ác idas .  Se distingue por gran cantidad de in- 
tercalaciones tobáceas , ignimbrít icas a lgunas,  en andesi tas .  Algunas 
sedimentitas l acus t r e s  r í tmicas  indican l a  inestabilidad de l a  p l a t a fo r  
m a  que aún s e  mantiene.  E l  techo e s  l a  discordancia producida por l a  
F a s e  Orogénica Incaica de l  Eoceno super ior .  

Una discusión de l o s  intrusivos mayores  concluye l a  existencia de un 
magmatismo en e l  Paleoceno inferior y otro en  e l  Eoceno supe r io r .  

E s t a s  s e r i e s  carac te r izan  un período Tardi l iminar  pa ra  e l  Geolimi - 
narAndino. 

I N T R O D U C C I O N  

E l  levantamiento geológico regional esca la  1:100 .O00 de l a  Hoja Quebra 
da L a s  Cuñas ,  2600 ~ r n 2  aproximadamente,  ( fig. 1 ), aba rca  un sector  
de l a  Cordi l le ra  de L o s  Andes e n  e l  dominio de l a  mediana montaña o 
P reco rd i l l e r a ,  e n  e l  ex t remo su r  de l  Desier to  de Atacama.  Chile.  

( * ) Instituto de Investigaciones Geológicas , Casilla 10465, Santiago, 
CHILE. 



Las  observaciones realizadas e n  t e r reno ,  a s í  como los  anál is is  y r e  
flexiones pos te r io res ,  han autorizado la  proposición de algunos a j u s  
t e s  en e l  cuadro geológico del Cretácico y Terc iar io  e n  la  provincia 
de Atacama ( 111 Región ) ,  refiriéndose e n  es ta  oportunidad a l a s  for- 
maciones Cerr i l los  ( Segers t rom y P a r k e r ,  1959 ) y Hornitos ( Segers  
t r o m ,  1959 ) ,  que constituyen e l  Cretácico superior  y Terc iar io  infe- 
r i o r ,  según los  antecedentes aqu í  entregados,  y l a s  fac ies  cont inenta 
l e s  del  desarrol lo del  Geoliminar Andino. 

A N T E C E D E N T E S  G E O L O G I C O S  G E N E R A L E S  D E  

L A S  F O R M A C I O N E S .  

Ent re  l a s  latitudes 27" S y 28" S ,  norte de Copiapó a medio camino el? 
t r e  e sa  ciudad y Vallenar,  las  formaciones Cerr i l los  y Hornitos a f l o  
r a n  e n  franjas  m á s  o menos continuas de sensible orientación NNE, 
que e s  e l  rumbo geológico general de l a  región, alternándose l a s  dos 
unidades debido a l  plegamiento. La  m á s  antigua tiende a ubicarse e n  
los  bordes y l a  m á s  joven hacia e l  centro insinuándose l a  es t ruc tura  
de un sinclinorium. 

FoRMACION CERRILLOS ( Segers t rom y P a r k e r ,  1959, p .  10 ) .  

Cubre discordantemente l a s  formaciones Pabellón ( Biese ,  1942; COL 
valán, 1974 ) ,  sedimentaria ca lcárea  marina del  Neocomiano integrag 
t e  del Grupo Chañarcillo , y Bandurrias ( Segers t rom,  1960 ) ,  volcán1 
ca-sedimentaria continental del Cretácico infer ior ,  e n  e l  sector o c c i  
dental, y en e l  oriental a la  formación Lautaro ( Segers t rom,  1959 ) ,  
sedimentaria ca lcárea  marina de l  L ías .  

L a  mitad inferior de la  formación es tá  constituída principalmente por 
conglomerados, localmente areniscas  y o t ra s  sedimentitas l a c u s t r e s ,  
inclusive ca l izas .  y l a  mitad superior  por lava andesítica,  toba y b r g  
cha.  Presenta  en general una al teración que l e  da un aspecto a b i g a r r s  
do ( Segers t rom,  1968 ). 

Presenta  una extraordinaria lenticularidad ( Segers t rom y P a r k e r ,  
1959 ) alcanzando 4500 m de espesor  en su lugar t ípico, disminuye a 
2500 m hacia e l  norte en e l  cuadrángulo Quebrada Paipote ( Segers-  
t r o m ,  1960 ) a una distancia inferior a 30 Km,  y hacia  e l  su r  varía  
de 2200 m a O m en e l  cuadrángulo Los Loros ( Segers t rom,  1959 ).  
Al norte de Vallenar ,  Conn ( 1974 ) dio una variación de 400 a 600 m 
para l a  correlacionable formación Los  Barr ia les  . 



Segers t rom ( 1968, p.  23 ) indicó que la edad no s e  conoce con s e g u r -  
dad pero la par te  superior  s e r í a  m á s  antigua que 105 - 10 millones de 
a ñ o s ,  edad determinada para  granitos que l a  intruyen, considerando 
probablemente una datación plomo-alfa en zircón de un intrusivo ubi- 
cado al oeste de Los  Loros  e n  e l  r ío Copiapó ( Seger s t rom,  1968, p .  
34 ) .  Evidentemente e s  post Barremiano,  edad de la formación P a b e  
llón, por lo que debiera ubicarse en e l  Aptiano-Albiano ( Seger s t rom 
y Moraga, 1964, p .  17 ) , mínima Cenomaniano super ior  ( Segers t rom,  
1968, p .  24 ) ,  sin embargo señaló a la subyacente formación Bandu - 
r r i a s  como post Neocomiam ( op. c i t . ,  p .  22 ) .  Estableció l a  equivg 
lencia con l a  formación Abanico ( Aguir re  , 1960 ) de Chile Cent ra l  
( Segers t rom y P a r k e r  , 1959 ) .  

FORMACION HORNITOS ( Segers t rom,  1959, p.  12 ) . 

Sobreyace e n  discordancia angular a la formación C e r r i l l o s ,  pe ro  t a ~  
bién s e  dispone directamente sobre l a s  formaciones Lautaro del  L ías  
y La  Terne ra  ( Brüggen, 1950 ) del  Tr iás ico  supe r io r ,  e n  algunos lu-  
g a r e s ,  señalando la lenticularidad de Cer r i l l o s  y l a  e ros ión  intensa 
a que fue sometida. 

Se distingue de  l a s  rocas  subyacentes principalmente por contener 
flujos de cenizas lenticulares ( tobas ignimbríticas ) basa les .  L a  l i t o  
logra general corresponde a lavas andesít icas con b rechas ,  conglomg 
rados ,  tobas sil ícicas y algunas intercalaciones sedimentar ias  lacus-  
t r e s .  E s  relativamente m á s  resis tente  a l a  erosión que l a  formación 
Cer r i l l o s  ( Seger s t rom,  1968 ) .  

E n  s u  localidad tipo presenta  una potencia de 2350 m que e n  genera l  
e s  constante p a r a  la  formación. L a  edad puede va r i a r  en t re  Cretácico 
superior  m á s  antiguo y Terciar io infe.rior ( Seger s t rom,  1959, p .  13 ) .  
Sin embargo, la  par te  inferior no puede s e r  m á s  joven que 64 - 10 m i  
llones de años según una datación plomo-alfa de un intrusivo g ranod io  
rí t ico de la quebrada Cerr i l los  ( Seger s t rom,  1968, pp. 25 y 34 ) .  
Segers t rom estableció la equivalencia con l a  formación Fare l lones  
( Aguirre .  1.960 ) de Chile Central .  

L a  formación Ho rnito s e s t á  cubierta discordantemente por volcanitas 
de l a  formación Negro Francisco de edad Terc iar io  ( Seger s t rom,  
1968 ) .  
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G E O L O G I A  EN LA H O J A  Q U E B R A D A  L A S  C U N A S  

La fig. 1 es un mapa geológico generalizado de la hoja Quebrada Las 
Cuñas que muestra las actituaes generales de las dos formaciones. 
Son similares l i t ~ l ó ~ i c a m e n t e  confundiéndose la parte superior de Cg 
rrillos con Hornitos siendo muy difícil su diferenciación generalmeg 
t e ,  consiguiéndose con l a  observación minuciosa de un conjunto de c& 
racterísticas que no siempre existen: 

a .  Discordancia que las separa .  
b .  Tobas riolíticas o lavas ácidas como rocas basales de Hornitos. 
c .  Mayor alteración y metamorfismo de contacto en Cerri l los.  
d.  Aspecto abigarrado de Cerrillos y muchas veces bajo topográfica- 

mente. 
e .  Ausencia de tobas en Cerri l los.  

Posiblemente entre lo que se  ha rnapeado como formación Hornitos 
existan rocas que son de Cerr i l los ,  sobretodo en los contactos con los 
intrusivos ya que la alteración hidrotermal y/o el  metamorfismo de 
contacto disfraza las diferencias. 

FORMACION CERRILLOS 

Cubre discordantemente la formación Pabellón y su techo e s  l a  discor 
dancia sobre la que se  depositó Hornitos . Aflora principalmente en 
dos franjas de dirección NNE ubicadas una en el  borde occidental y la  
otra en el sector nororiental que continúan hacia e l  norte siguiendo el  
estilo general de afloramiento. 

A través del á rea  estudiada afloran rocas elásticas y volcánicas que 
presentan en general fuerte propilitización o metamorfismo de contac 
to ,  subyacen a lavas ácidas asignadas a l a  formación Hornitos mostraz 
do o insinuando localmente una relación discordante. Se encuentran 
también, cerca  o en contacto con los intrusivos más  jóvenes formando 
en algunos casos roof pendants en ellos. Estas  rocas pertenecerían 
a la  formación Cerri l los.  

Se encuentra plegada teniendo los ejes una sensible orientación NNE a 
NE. 

Litología y espesor ( fig. 2 ) 
El estudio de algunos perfiles ( Abad, 1976 b ) permiten establecer dos 
columnas estratigráficas equivalentes. Una oriental constituída por a z  
desitas porfídicas y conglomerados andesíticos de 1000 m de espesor 



aproximadamente y una occidental de 1500 m de potencia estimada que 
puede dividirse en dos secciones: 

- Sección inferior de 900 m de potencia aproximadamente constituída 

por areniscas tipo wacas arcósicas ,  brechas,  conglomerados sub- 
ordinados y andesitas en menor proporción. ' La roca basa1 e s  en 
algunos lugares andesita porfídica y en otras arenisca. Una inter  
calación de caliza micrítica seguida de arenisca roja se encuentra 
como a 800 m de l a  base. 

' -  Sección superior,  de espesor estimado en 600 m aproximadamente, 
constituida por andesitas porfídicas y conglomerados andesíticos. 

La Última sucesión se  considera más  característica por lo que r e p r e  
sentaría la  1itolo.gía general ( fig. 2 ) .  

Las wacas presentan a l  microscopio textura clástica de selección m= 
derada y poco empaquetamiento de los granos que consisten en f rag - 
mentos de cristales y líticos en menor proporción en una matriz a r d  
rica con fragmentos de cristales muy pequeños, clorita y calcita c r i ~  
tocristalina. Los fragmentos de cristales corresponden a plagioclasa 
( andesina ) principalmente ,feldespato alcalino y cuarzo, con mala es+ 
fericidad y muy poco redondeamiento , sericitizados y arcillizados los 
feldespatos . Los fragmentos líticos corresponden principalmente a 
dioritas y algunos a andesitas. 

Edad v correlaciones 
La subyacente formación Pabellón tiene una edad mínima Barremiano 
por l a  presencia de Agria Blurnenbachi Studer en los estratos super io  
res  ( Corvalán, 1974 ), fósil que también aparece en esta zona ( Abad, 
1976 a y b ) .  Tavera ( 1956 en Corvalán, 1974 ) concluyó la posibilidad 
que pudiera representar hasta e l  Aptiano inferior o límite Barremiano 
Aptiano por la  presencia de corales del tipo Astrocoenia hexamera. 
Esto autoriza para  la formación Cerrillos una edad post Barremiano. 

Además, e l  Grupo Chaiiarcillo , del que forma parte la  formación Pa -  
bellón como unidad superior,  está intruido por dioritas y granodioritas 
de las que dataciones K / A ~  dieron 106,9 - 1 ,7  y 95 , s  - 1,5 millones de 
años ( F a r r a r ,  Clark y o t ros ,  1970 ) que las ubican en el Cenomaniano. 
Otra muestra,  tomada a l  sur de Vallenar, que arrojó 87 , l  - 1, 4 m i l l o  
nes de años, indujo a esos investigadores a considerar que l a  intru - 
sión se  extendió hasta el  Turoniano. 



La presencia de gran cantidad de clastos dioríticos en las  wacas infe 
r iores de la formación Cerrillos y su  discordancia basal,  autorizan 
a concluir que su edad e s  posterior a esos intrusivos por lo que l a  
dad máxima sería Turoniano superior o por lo menos post Cenoma - 
niano. 

Por otra parte,  el Neocomiano de la  región al sur de Copiapó, presen 
ta un cambio de facies marino a continental constituído por una rela- 
ción de engrane entre el  grupo Chañarcillo y la  formación Bandurrias 
( Segerstrom, 1960 y 1963 ) que se  mantiene a través de toda la serie 
y en algunos lugares l as  rocas continentales cubren las marinas ( S e  
gerstrom, 1960 ) .  Esto insinúa una edad mínima post Neocomiano 
para Bandurrias ( Segerstrom, 1968 ). Las ideas esbozadas hasta 
aquí eliminan la edad aptiana-albiana que una vez sugirieron Segers- 
t rom y Moraga ( 1964 ) para la formación Cerrillos y apoyan esta e - 
dad para las otras rocas concluyendo la existencia de una unidad con 
tinental entre las formaciones Pabellón y Cerrillos que habría sido 
erosionada desapareciendo en la  hoja Quebrada Las Cuñas. 

La formación Cerrillos se  encuentra intruída por plutones graníticos 
asignados al Paleoceno inferior mediante dataciones K / A ~  que a r ro j a  
ron 59,8 - 0.9; 6 6 , 6  - 1,2;  62,3  - 1,O; y 64,4 - 1 , l  millones de años 
( F a r r a r ,  Clark y ot ros ,  1970 ) ,  y 62 ,5  - 2,O y 63,3  - 2,O millones 
de años ( Zentilli, 1974 ) .  Se concluye entonces una edad mínima pre 
Paleoceno . 

Esta  formación se  correlaciona con la formación Viñita ( Aguirre y 
Eger t ,  1965 ) de la  provincia de Coquimbo por similitudes en su lito- 
logra, posiciones estatigráfica y estructural ,  discordante sobre la  f o r  
mación Quebrada Marquesa de edad mínima albiana superior y una di2 
cordancia importante en e l  techo, -que definen un piso estructural.  S o  
bre  e l  hallazgo de restos óseos de dinosaurios Casamiquela, Corva  
lán y Franquesa ( 1969 ) asignaron a la  formación Viñita una edad mí- 
nima maestrichtiana superior que puede se r  válida, tentativamente, 
para la formación Cerri l los.  

Esta serie representa entonces e l  lapso Turoniano superior, o Conia- 
ciano, a Maestrictiano, Senoniano. 

Condiciones de depositación y paleogeografía . 
E l  Cretácico inferior llegó a su fin con una regresión del mar  neoco- 
miano causada por e l  comienzo de una fase diastrófica que elevó las  t i c  
r r a s  dando paso a un ambiente continental árido fuertemente emergente, 
quizás caracterizado .por una zona montañosa alineada según la dirección 
NNE de las franjas de afloramientos. Esto lo insinúa la fuerte deposita 



ción de wacas a r c ó s i c a s ,  conglomerados y brechas de c lastos  suban- 
gulares que indican un  transporte  cor to  e n  corrientes  subaéreas de 
gran energía posiblemente debido a una pendiente enérgica.  E n  la  pax 
t e  occidental e x i s t ~ ó  un ambiente netamente  de t rans ic ión  donde se 
ubicarían conos de ta ludes ,  conos aluviales y algunas zonas lagunale s 
( Cal i zas  m ic r í t i cas  ) o m u y  l i t o ra l e s .  Hacia e l  oriente e l  ambiente 
habría sido m á s  continental y alto donde predominan lo s  conglomera- 
dos desarrollándose cuencas lacus t res  de sedimentación que se ins i -  
núan e n  zonas adyacentes ( S e g e r s t r o m  y P a r k e r ,  1959; S e g e r s t r o m ,  
1968 ) .  

Contemporáneamente tuvo lugar un  volcanismo de composición inter-  
media  que se in tensi f icó con e l  paso del  t i empo  predominando en  las 
edades m e n o r e s  del Cre tác ico  super io r ,  teniendo una relativa i m p o ~  
tancia al  comienzo e n  l a  zona oriental ' .  L a  erosión basal  actuó pr inc i  
palmente sobre rocas volcánicas que formaban la  parte superior de 
l a  ser ie  subyacente y puso al  descubierto intrusivos diorí t icos  que l a  
a fec taban ,  indicado por l a  composición de l o s  c lastos  de l a s  arenas 
i n f e r io re s  . Esta  eros ión  in tensa ,  a s í  como  una pakotopograf ía acci-  
dentada y montaiiosa se  v e n  rea f i rmadas  por los  hechos concluyentes 
de l a  extraordinaria lenticularidad de l a  formación Cerr i l l o s  ( S e g e r s  
t r o m  y P a r k e r ,  1959 ) y la exis tencia de rocas elásticas equivalentes 
con  fó s i l e s  retrabajados de l  L í a s ,  d ispuestos  directamente  sobre s e -  
dimentos  de e s a  época ( S e g e r s t r o m ,  1962; ~ e d i o s ,  1967 ). 

Krumbein y S loss  ( 1959, cap.  13 ) dicen que la " tendencia montañosa 
emergente  l inea l ,  de l  área  de or igen  para la  asociación l i tológica,  de 
grauwaca no m a r i n a ,  representa t íp icamente  la impres ión  de la oro-  

génesis extracratónica e n  la zona miogeosinclinal ". 

L a  sección in fer ior  de la s e r i e  se  puede as imi lar  sensiblemente  a l a  
Asociación Subgrauwaca de  Pett i john ( 1963 ) correspondiente a una 
Molasa.  Por otra parte se  ajusta al  concepto de Molasa dado por V o l  
khe imer  ( 1968 ): " Todo sedimento continental que se  f o r m a  e n  e l  pie 
de una zona montañosa e n  a s c e n s o ,  o que se  extiende como  e s  e l  caso  
con  l a s  tard íomolasas ,  sobre las  zonas montañosas ya degradadas ". 

Esta  ser ie  representaría  el comienzo  de l a s  facies  continentales del  
desarrol lo  del  Geol iminar andino e n  su  dominio m i o l i m i n a r ,  quizás 
cercana al euliminar por l o  menos  e n  su  parte occidental .  La Fase 
Orogénica Subhercínica,  causante de la discordancia b a s a l ,  marca  e l  
comienzo del  período tardi l iminar considerando los c ic los  m a r i n o s ,  
representados por l a  formación  Lautaro ( Lías  ) y e l  grupo Chañarc i  
110 ( Neocomiano ) ,  como e l  período l iminar  ( Abad,  1976 b ) .  



Este ciclo llega a su fin junto a l  término del Cretácico superior con 
la Fase Orogénica Larámica que pliega la formación Cerrillos y reac  
tiva la depositación continental volcánica del período tardiliminar que 
da origen a la formación Hornitos. 

FORMACION HORNITOS 

La parte central de l a  hoja Quebrada Las Cuñas y cerca de un 40% de 
ella está ocupada por esta formación que cubre discordantemente la 
formación Cerrillos y a la formación Lautaro directamente en e l  b o ~  
de oriental. Su techo e s  una discordancia sobre l a  que se  depositaron 
tobas riolíticas en el  Terciario superior ( fig. 1 ).  

El  rumbo de l a  serie e s  en general NNE y se encuentra plegada tenien 
do los ejes sensiblemente l a  misma dirección. Las amplitudes varían 
entre 3 y 6 Km y l a s  alturas alcanzan 200 m ,  apreciándose principal- 
mente los sinclinales . 

La discordancia basa1 e s  angular y de erosión, fluctuando su ángulo 
entre O" y 30" en la relación a las rocas cretácicas y l a  correspon - 
diente al  Jurásico de aproximadamente 30 ' .  

Los contactos de esta serie con las adyacentes mantiene el  rumbo gg 
neral NNE insinuando la franja de afloramientos que e s  e l  estilo para 
la región. 

Litología Y espesor ( f ig.  2 ) .  
El análisis de varios perfiles ( Abad, 1976 b ) permiten establecer l a  
siguiente sucesión litológica general, que alcanza una potencia m á x i  
m a  de 3000 m ,  de abajo hacia arriba: 

- La sección inferior corresponde a rocas volcánicas ácidas, en ge- 
neral una toba riolítica de color gris claro a gris rosaceo, soldada 
en algunos lugares, de amplia distribución areal .  En l a  parte cen 
t ra l  del área  e s  reemplazada por lavas,  riodacitas, traquiandesitas 
traquitas y riolitas de colores gris  claro y rojo, restringidas a las  
cercanías de por lo menos un centro efusivo, con intercalaciones 
de andesitas hacia arr iba .  Tiene un espesor máximo de 6 0 0  m .  E l  
centro efusivo está representado por un pórfido feldespático color 
gris  ( Abad, 1976 b ).  

- Encima se disponen tobas de colores claros que aparecen sólo en la 
parte central del área:  su espesor máximo es  de 300 m .  



- Lutitas y a r e n i s c a s ,  rojas y g r i s e s ,  y conglomerados,  continenta- 
l e s ,  de 150 m de potencia aproximadamente.  Aparecen  e n  e l  borde 
oriental  de l  á r e a ,  aparentemente contemporáneas a l a s  tobas .  A 
veces las lut i tas  insinúan depositaciÓn r í tmica .  

- Luego 1200 m de andesi tas ,  b rechas  andesí t icas  y conglomerados 
andesít icos con algunas tobas intercaladas.  

- Finalmente,  900 m de andesi tas  , algunas b rechosas ,  con g r a n  c a g  
tidad de tobas intercaladas,  muy comunes e n  depósitos ign imbr í t i  
c o s ,  que t ienden a desaparecer  e n  l a  par te  supe r io r .  Hay una in  - 
tercalación de wacas feldespáticas finas y g ruesas  que a l te rnan  rít- 
micamente ,  lacus t res  de 30 m de  e s p e s o r .  

Segers t rom ( 1959; 1960 ) y Seger s t rom y P a r k e r  ( 1959 ) señalaron  
que litológicamente l a  Formación Hornitos e s  igual e indiferenciable 
de l a  formación Cer r i l l o s ,  distinguiéndose sólo por  flujos de tobas  
lent iculares  ignimbríticos basales  e intercalados hacia a r r i b a .  Los  
infer iores  han sido e l  índice de  separación cuando no e s  visible la 
discordancia.  E n  l a  hoja Quebrada Las  Cuñas s e  ha ampliado e l  con2 
cimiento d e  la sección inferior de  Hornitos con la determinación de 
lavas ácidas.  

Edad y correlaciones 
La posición discordante sobre l a  formación Cer r i l l o s  determina una 
edad post maes t r ich t iana ,  máxima paleocena. Sin embargo,  l a s  d a t a  
ciones rad iométr icas  de intrusivos graníticos que s e  consideran a f e c  
tando a Hornitos , que son los  m i s m o s  que intruyen Cer r i l l o s ,  ha  l l e -  
vado a cons iderar  una edad Cretácieo superior  pa ra  e s t a  formación.  
P e r o  e s  discutible que todos los  plutones tengan la m i s m a  edad y s e  
plantea la existencia de dos f a s e s  magmáticas  e n  e l  Complejo Intru- 
vo presente  e n  la hoja Quebrada L a s  Cuñas. 

Las  dataciones realizadas por F a r r a r ,  Clark  y o t ros  ( 1970 ) ,anotadas 
an ter iormente ,  fueron hechas e n  mues t r a s  tomadas e n  cuerpos que no 
afectan directamente a Hornitos sino que a la formación Lautaro  y 
formación Cer r i l l o s .  Se ubican e n  los  l ími tes  e s t e  y oes te  de l a  hoja 
Quebrada L a s  Cuñas,  en e l  r ío  Manf las  y en la quebrada Algar robal .  
Considerando l a  unidad espacial  de l a s  rocas  intrusivas que s e  ubican 
entre  e sos  luga res ,  s e  supuso l a  unidad en e l  t iempo asignando todos 
los  cuerpos al Paleoceno infer ior ,  según los  resul tados.  Zentil l i  
( 1974 ) hizo algo parecido, pues sus  m u e s t r a s  fueron  tomadas e n  los  
mismos  luga res  y l a s  agregó a las o t r a s .  A s í ,  no hay pruebas con - 
cluyentes de que s e a  e s a  la edad de l a s  rocas  graní t icas  que intruyen 
Hornito s .  



Hay que considerar los siguientes argumentos: 

a .  La formación Cerri l los presenta el  metamorfismo más fuerte de 
las  dos unidades, generalmente está metamorfizada o fuertemente 
alterada e n  sus relaciones a los intrusivos, en cambio Hornitos 
muestra silicificación o epidotización indicando menor intensidad 
de los efectos termales y l a  mayor evidencia de l a  intrusión son 
filones aplíticos que se relacionan a algunos plutones. Hay casos 
en que un cuerpo afecta enérgicamente a la  formación Cerri l los y 
no toca la. suprayacente Hornitos ( Cerro El  Jote. Abad, 1976 b ) .  
Esto sugiere que sólo algunos cuerpos comprometen la unidad m e  
nor y es evidente que s i  la  mayor soportó dos intrusiones mayor 
tiene que se r  su metamorfismo. 

b. Unodelos cuerpos mayores y ubicado en l a  zona central  ( Plutón 
Mercedita, Abad, 1976 b ) presenta característ icas que dan a enten 
der más de una fase intrusiva. Dentro del gran afloramiento se 
ven algunas partes de diferente color y textura en fotografía aérea 
correspondiendo una a un granito blanco con cr is ta les  fracturados 
y la  otra a una monzodiorita cuarcífera con mucha biotita f resca .  
La primera intruye a Cerri l los pero no a Hornitos, la  segunda s i  
afecta a las  dos. 

Abemáseste plutón tiene zonas de afloramientos no uniformes en 
los que aparecen varios tipos de rocas y e s  visible en fotografías 
aéreas  una textura revuelta, como mezcla, insinuando fusión o as' 
mklación de algo. Esta ubicado entre dos sectores de afloramien- 
to. normal ( Borde occidental de l a  hoja Quebrada Las Cuñas, Abad, 
1976 b ). 

c .  Como ya se dijo, la  separación entre l as  formaciones Cerri l los y 
Hornitos es  muy difícil, y e s  posible que hayan rocas de la  p r i m e  
r a  involucradas en lo que se  considera como parte de la  segunda. 
Se indica que hay relaciones de contacto poco c la ras  por lo que a l  
gunos plutones intruyen solo a una de l as  formaciones. 

d .  F a r r a r ,  Clark y otros ( 1970 ) ,  hicieron dataciones K/Ar de un in- 
trusivo granodiorítico en la  quebrada Carrizalillo, 50 Km más a l  
norte, comprendido en la franja que determinan los afloramientos 
de estos cuerpos; dos análisis en  biotita dieron 4 2 , l  - 0 ,7  y 42.9 - 
0 ,7  millones de años que lo ubica en e l  Eoceno superior.  Este p l ~  
tón tiene una diferencia mineralógica con los ubicados en el  P a l e o  
ceno ya que los  clasifican como granodiorita y los  otros como mog 
zonitas cuarcíferas. 



e .  E l  ploteo en e l  triángulo QAP de Streckeisen ( 1967 y 1974 ) ,  de las  
muestras de intrusivos de l a  hoja Quebrada Las Cuñas a las que se 
l es  hizo análisis moda1 ( Abad, 1976 b ) , indican la existencia de dos 
grupos, los granitos por una parte y las monzodioritas cuarcíferas, 
dioritas cuarcíferas y tonalitas por otra.  Los dos tipos de plutones 
muestreados por F a r r a r  y ot ros ,  muestran una diferencia mineral& 
gica similar ,  considerando que está fundamentalmente en el conteni 
do de feldespatos . 

f .  Ruiz ( en Ruiz y ot ros ,  1965 ) ,  asignó un complejo intrusivo, equi- 
valente a es te ,  a l  Tereiario y posiblemente Eoceno mediante d a t a  
ciones radiomgtrieas Pb-alfa y K/Ar de muestras obtenidas en 
plutones ubicados más a l  norte, algunos de los cuales son hipabisa 
les .  Las dataciones ubicaron las rocas en un intervalo de 68 a 
34 millones de años e indican claramente dos grupos, uno mayor 
de 60 millones de años y otro menor .  

g. Zentilli ( 1974 ) , mediante un gran número de dataciones K/Ar , de- 
terminó en la provincia de Ataeama entre l as  latitudes 27" S y 
28" S una franja de intrusivos de edad Eoceno-Oligoceno inferior 
ubicada al  este de los paleocenos, entre estos y granitos paleozoi 
cos ubicados más al  este ( Zentilli, 1974, pág. 65, fig. 2.6 ). El 
rumbo general de la franja, NNE , coincide con la dirección de t o  

das las unidades geológieas de l a  región, y proyectándola hacia el  
sur  del paralelo 28" se  ubica en el  centro de la franja de intrusivos 
de la hoja Quebrada Las Cuñas, dividiendo en dos los intrusivos 
paleocenos aparentemente. E s  lícito pensar que esos plutones no 
tienen porque estar  restringidos a l  grado 27" S - 28" S solamente 
y no hay pruebas de que no existen cuerpos del Paleoceno entre los 
del Eoceno y los del Paleozoico más  a l  norte. 

h. Zentilli ( 1974 ) además hizo dos dataciones K/Ar de un filon pegma 
títico en el río Manflas. La muestra está tomada en e l  mismo lu - 
gar de la que usaron Fa r r a r  y otros ( 1970 ) y Zentilli para datar un 
intrusivo mayor. Una datación en biotita arrojó 52,3 - 2 ,6  miilo - 
nes de años y otra en clorita 48,O - 5 , 3  millones de años ( mues - 
t r a  47 A ,  Zentilli, 1974 ), que ubica l a  roca en e l  Eoceno medio. 
Podría esto s e r  un índice de una fase magmática intrusiva posterior 
a l  que dio origen a l  Plutón paleoceno. 

Se plantea entonces, que en este complejo intrusivo existen dos fa 
ses magmáticas una correspondiente a un ciclo del Paleoceno infe 
r ior  y otro del Eoceno superior coexistiendo plutones de las dos 
edades en áreas  de afloramientos que se consideran uniformes. E l  



más antiguo intruye l a  formación Cerrillos y e l  más moderno a la  
formación Hornitos . 

A s í  se  propone que la  depositación de la  formación Hornitos tuvo 
lugar en e l  lapso Paleoceno superior - Eoceno inferior.  

La erosión que afectó a Cerrillos previamente ocurrió en e l  P a l e o  
c e n o  inferior. 

Se puede establecer l a  correlación con la  formación Los Elquinos 
( Aguirre y Eger t ,  1965 ) de la  Provincia de Coquimbo por su  lito- 
logra y posición discordante sobre l a  formación Viñita, Segerstrom 
( 1968 ) señaló la  equivalencia con la  Formación Farellones ( Agui  
r r e ,  1960 ) de Chile Central. 

Condiciones de depositación v paleogeografía 

Después de la  enérgica etapa erosiva desarrollada en e l  Paleoceno 
inferior,  que borró los vestigios del ciclo anterior en l a  zona monta 
ñosa del borde oriental,  comenzó un magmatismo efusivo intenso ca-  
racterizado por un derrame de lavas ácidas que por su alta viscosi - 
dad no tuvieron un amplio desarrollo a rea l  quedando seguramente r e s  
tringidas a las  cercanías de sus centros efusivos, fundamentalmente 
ubicados en la parte central de la  hoja Quebrada Las Cuñas. Fue 
acompañado por la  efusión de flujos de cenizas que dieron origen a 
tobas  e ignimbritas que l a  caracterizan más ampliamente por su ob - 
via facilidad de distribución. 

Además de un clima árido la  región se  caracterizó por una topografía 
accidentada, montañosa, que se elevaba hacia e l  este formando quizás 
una cadena en el borde oriental. Todo esto sugerido por l as  cuencas 
de sedimentación lacust re ,  l a  litología de los sedimentos a s í  como 
estructuras de ripple marks  y grietas de desecamiento encontrados 
por Jensen ( 1972 ) en la  zona de Amolanas, los depósitos ignimbríti- 
cos y el importante desarrollo hacia e l  oeste de conglomerados, que 
se formaron en un régimen volcánico andesítico que siguió a las  rio- 
li tas iniciales alternandose con la  emisión de flujos de cenizas. 

La sedimentación rítmica de l as  cuencas lacustres,  a s í  como sus l i -  
tofacies, sugieren depositaciÓn en un lecho inestable. 

Las condiciones empezadas en e l  Cretácico superior,  Turoniano, se  
mantuvieron, continúa la  formación de una zona montañosa en una 
plataforma inestable y desaparece eso s i ,  la  zona de transición que 
se  insinuaba a l  oes te .  E s  la segunda etapa del período Tardiliminar 
del Geoliminar Andino . 
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LEYENDA 

Este ciclo llego a su fin en e l  Eocc~;s inferior con la Fase  Tectogéni- 
ca  Incaica que causa una tectónica'de compresión caracterizada por 
plegamiento de Hornitos y sobrescurrimientos de los  cuales se ha p c  
dido determinar uno en la  hoja Quebrada Las  Cuñas ( fip. 1 ) pero quc 
en zonas adyacentes al  este son evidentea ( Abad, 1976 b ) .  

Durante e l  Oligoceno ocurre  un período erosivo enérgico que da paso 
a un volcanismo que s e  caracteriza un la  región por l a  emisión de to 
bas riolíticas que cubre l a  formación Hornitos, como e s  el  caso de l a  
Toba Cer ro  Blanco que posee grandes c las tos ,  de hasta 3 m de tama- 
no, de granitos. CorresPonde a un período Postliminar del Ccolimi- 
na r Andino . 



Se sugiere  entonces que,  e n  la región al Norte de Val lenar ,  l a s  for -  
maciones Cer r i l l o s  y Hornitos representan  un Período Tard i l iminar  

en  e l  desar ro l lo  de l  Ceoliminar Andino e n  su  dominio miol iminar  c a -  
racter izado por: 

1. Te rmina  e l  Período L imina r ,  con sus  facies  m a r i n a s ,  con una fase  
orogénica,  correspondiente a la  F a s e  Subhercínica,  que e s  acompa- 
ñada por un magmatismo intrusivo diorítico . 

2 .  Se forma una zona montañosa fuertemente emergente  en  que s e  depo  
s i tan asociaciones molásicas  y lavas  andesí t icas ,  que constituyen 
l a  formación C e r r i l l o s ,  en t re  e l  fin del Turoniano y e l  Maestr ich-  
t iano,  prácticamente e n  e l  Senoniano. 

3 .  E n  e l  Paleoceno inferior o c u r r e  una segunda f a s e  orogénica,  la Fa 
s e  L a r á m i c a ,  junto a unmagmat ismo intrusivo graní t ico,  que r e a c  
t iva l a  formación de l a  zona montañosa. 

4 .  E n  e l  Paleoceno superior  y Eoceno inferior tiene lugar  un volcanig 
mo  intenso que comienza con d e r r a m e  de lavas  ác idas  y flujos de 
ceniza ignimbrí t icas ,  que cambia poster iormente a lavas  a n d e s í t i  
ca s  dando lugar  a continuas emisiones de cenizas ,  formación Hor-  
nitos . 

5 .  En  e l  Eoceno superior  acontece una f a s e  tectogénica acompañada 
por un magmatismo intrusivo graní t ico,  de composición menos 
ácida que e l  an te r io r ,  causando una tectónica compres iva .  Marca  
e l  fin de la  inestabilidad de l a  plataforma y del Per íodo  Tard i l imi  - 
n a r .  Corresponde a l a  F a s e  Incaica. 

6 .  Sigue una e ros ión  enérgica que a b r e  paso a un Período Pos t l iminar  
caracter izado por flujos de cenizas  que cubren l a  formación H o r n i  
t o s .  
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