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RESUMEN

Como resultado de un programa de exploracion minera en la cordillera de los Andes del norte de Chile entre los
21° y 22° Lat. Sur se colectaron 27 muestras para ser datadas por el método K/Ar. Estos resultados unidos a similares
obtenidos por otros autores, permiten distinguir varios ciclos intrusivos y volednicos en el area.

La actividad intrusiva esta documentada en el Paleozoico (Ordovicico-Silurico, Carbonilere y Pérmico), en el
meso-Cretacico, en el limite Creticico-Terciario y en el Terciario inferior, Durante el Oligoceno se reconocen
lases de alteracién y mineralizacién cuprifera de importancia.

El volcanismo andesitico aparece bien desarrollade en el Cretacico inferior y en ¢l Eoceno. El volcanismo acide
se iniciaria en el meso-Creticico con recas subvolcinicas, para ser claramente efusivo en el Oligoceno y principal-
mente en €l Mioceno Superior.

La distribucién de los intrusives y de las rocas volcanicas sugi¢re mas bien una superposicion en el tiempo, que una
zonacion o migracion de Ja actividad magmatica para esta zona

ABSTRACT

As a result of 2 mineral exploration program in the Nortern Chilean Andes between 21° and 22° Lat. §., 27 samples
were collected for K/Ar dating. These results and those obtained from other works permit to distinguish several intru-
sive and volcanic cycles in this area.

Intrusive activity appears during the Paleozoic {Ordovician-Silurian, Carboniferous and Permian), mid-Creta-
ceous, the Cretaceous-Tertiary boundary and Lower Tertiary. During the Oligocene hydrothermal alte-
ration and mineralization of importance occurred.

Andesitic volcanism is well developed in the Lower Cretaceous and in the Eocene. Acid volcanism wich would have
started in the mid-Cretaceous with hypabissal rocks is clearly effusive in the Oligocene but mainly in the Upper
Miocene.

Intrusive and volcanic rock distributions suggest a superposition in time rather than a migration or zonation of
the magmatic activity in this area.

INTRODUCCION

Como parte de un programa de exploracion de
yacimientos tipo cobre porfidico, realizado en
conjunto por el Instituto de Investigaciones Geo-
logicas (nG) y la Metal Mining Agency (MMaj}
de Japén, en una franja de la cordillera andina entre
los yacimientos de El Abra y Quebrada Blanca,

Rewsia Geologica de Chile N° 4, pp. 35-41, 1 fig.. 1 tabla, 1977,

se colectaron 27 muestras para ser datadas por el
método potasio-argdn (K/Ar).

Estas dataciones fueron necesarias debido
a que en la zona afloran gran cantidad de rocas in-
trusivas y volcanicas a las que era dificil asignar
una edad determinada. Los tnicos antecedentes



publicados sobre esta region corresponden al
Mapa Geologico de Chile 1:1.000.000 (ng,
1968).

Aunque en este trabajo solo se discute
la actividad ignea, creemos que los resultados
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obtenidos, unidos a los aportados por otros auto-
res, seran de utilidad para correlacionar etapas
tectonicas, magmadticas y metalogénicas con otros
sectores de la cuenca andina.

PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

Las muestras fueron analizadas por el método
K/Ar en el Centro de Pesquisas Geocronologi-
cas de la Universidad de S3o Paulo (23) y en el
Institute de Geolisica de 1a Universidad de
Tokio (4).

En Sao Paulo se analizaron de acuerdo al
método descrito en detalle por Amaral y otros
(1966). Entre 0,2 y 5 gr de concentrado de mine-
ral o de la roca total se funden por induccién en un
horme de alto vacio, para extraer el argén. Se
empleé Ar’® como trazador. La determinacién
de Ar se hizo utilizando un especirometro de
masa tipo Reynods y la determinacion de K por
absorcién atomica. Las constantes empleadas
fueron:

A Total = 0.539 x 10~* afos ~*
Ae 0.585 x 107" afios !
40,k = 0.0119 atom %

I

En la Universidad de Tokio se analizaron
por un método similar cuatro muestras, en roca
total, usando las siguientes constantes:

A Total = 0.548 % 10~? afios ~*
AK = 0.575 % 10~ afios !
40x,x = 0.0118 atom %

La diferencia en las constantes empleadas
no incide mayormente en el rango de edades obte-
nidas. Para asignar las edades se usdé la Geo-
fogical Society Phanerozoic time-scale (1964).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se indican en la tabla
1 y la geologia simplificada del area para las rocas
intrusivas y volcanicas, con la ubicacién y edad
de las muestras, se entrega en la figura 1.

La distribucion de las rocas y sus edades
potasio-argén permiten separar diversos ci-
clos intrusivos y volcanicos que se describen a
continuacion.

Cronologia de ciclos intrusivos

Paleozoico. Los intrusivos paleozoicos tienen
gran distribucion areal y constituyen junto
a las rocas metamorficas, a las que intruyen en
parte, el basamento del area. Corresponden a
granitoides en los que predominan los granitos
de muscovita y las granodioritas. Las edades
K/Ar indican tres rangos: Ordovicico-Silt-
rico, Carbonifero y Pérmico, que podrian co-
rresponder a distintos ciclos intrusivos. Sin em-
bargo, no fue posible separar en terreno las ro-
cas pertenecientes a cada ciclo.

En un granito de muscovita que intruye a
esquistos y gneisses en el extremo norte del irea

se obtuvo una edad de 431 = 10 m.a. (N°® 27) lo
que indica una edad Ordovicico Superior-Sili-
rico Inferior. Esta edad es la mas antigua obteni-
da en Chile por ¢l método K/Ar. Granitos ordo-
vicicos se han datado por el método Pb/a, al
sur de esta area, en Monturaqui (487 & 50 m.a. y
Aguada el Leoncito (467 & 50 m. a.) (us, 1972).

Cuatro muestras tienen edades que fluctiian
entre 318 y 287 m. a. (N” 2, 14, 16, 22), este
ultimo valor en roca total. Estos resultados indi-
can actividad intrusiva en el Carbonifero. Una
muestra de esquisto micaceo aparentemente
intruido por estos granitoides, fue datado en
292 3= 17 m. a. (N°® 26), lo que evidenciaria un
evento térmico asociado a los intrusivos en el
Carbonifero Superior.

Por otra parte resultados de 5 muestras indi-
can edades correspondientes al Pérmico entre
272 y 232 m. a. (N 3, 13, 15, 18, 25). Las
biotitas en las muestras N* 13, 15, 18 estan
parcialmente alteradas a clorita por lo que po-
drian interpretarse como edades minimas.

La muestra N° 8, correspondiente a un gra-
nitoide fuertemente alterado, con cuarzo y serici-
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ta, fue analizada para datar la alteracién. La edad
obtenida de 227 &+ 8 m. a., en roca total, es consi-
derada como aparentemente anémala debido
a que este tipo de alteracién, incluso en zonas
muy préximas, ha sido datada como Terciario.
Las evidencias de terreno no son concluyentes
para determinar la edad de este granitoide por
lo que este resultade deberd ser confirmado en
futuras investigaciones.

Mesozoico. Las edades K/Ar obtenidas y las
relaciones estratigraficas que se conocen en el
area indicarian actividad intrusiva sélo duran-
te el Cretacico. La mayor parte de las rocas asig-
nadas a esta edad corresponden a pérfidos rio-
liticos o daciticos de gran distribucion areal y que
presentan caracteristicas subvolcanicas con facies
intrusivas y efusivas muy dificiles de separar en
terreno. Estas rocas, junto a las asignadas al Pa-
leozoico constituyen arealmente mas del 80%
de las rocas intrusivas de esta zona. Tres mues-
tras dieron edades de 114 =+ 3,109 + 2 y 898
+2,3m.a. (N* 24, 17, 21). Las dos primeras son
mas confiables, por haber sido hechas en feldespato
potasico, a diferencia de la Wltima cuyo anilisis
fue en roca total. Estos resultados indican una edad
minima meso-Cretacico para los porfidos rioliticos.

Aparte de estos porfidos rioliticos, la activi-
dad intrusiva durante el Mesozoico aparece
comoe muy restringida. Sélo pequefios stocks vy
filones granitoides pueden ser asignados al
Cretacico-Terciario (?) porque intruyen a rocas
estratificadas e intrusivas del Jurasico Superior y
del Cretacico.

Cenozoico. Las dataciones radiométricas
indican que la primera fase de actividad intrusiva
durante el Cenozoico se restringe principalmen-
te al Terciario Inferior ({Paleocenc-Eoceno),
incluyendo atn en parte al limite Cretacico-Ter-
ciario.

En el cerro Colorado, en el extremo sureste del
area, se obtuvo una edad de 65,1 == 1,8 m.a. (N° 6),
concordante con otra de 62,2 + 22 m. a. (N° 28)
obtenida en el mismo complejo intrusivo por
Baker (com. escrita). Edades similares se obtu-
vieron, en roca total, en un intrusivo granitico
en la parte central del area estudiada (65,8 & 1,7
m.a.; N° 20}, en un stock granitoide (59,4 == 1,2
m. a.; N° 30) en el extremo noreste, cercanc a
Collahuasi, y en un filon andesitico en la parte
sur (55,6 & 6,9 m. a.; N° 7). Estos resultados indi-
can una fase intrusiva en el Paleoceno o mas am-
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pliamente, vinculado al limite Cretacico-Ter-
ciario.

Otra etapa estaria representada por dos mues-
tras que pertenecerian al complejo intrusivo
de El Abra, que intruye a pérfidos rioliticos cre-
tacicos, cuyas edades 49,1 £ 1,2 (N°4)y447 &
2,5 (N°® 5), corresponden al Eoceno.

La ultima fase de la actividad intrusiva en esta
zona corresponde a granitoides en que se desa-
rrollan procesos hidrotermales con brechas de
turmalina, halos de alteracion, etc. Estas rocas
han sido datadas en 31,7 + 2,2 m. a. (N° 1% en la
parte central del irea estudiada y en 33,2 m. a.
en El Abra (Quirt y otros, 1972) en el extremo
sur. Los resultados citados permiten asignar al
Oligoceno la dltima etapa de la actividad intru-
siva, etapa que aparece como de gran importan-
cia econdmica, ya que tambien Chuquicamata
{Quirt y otros, 1972) y Quebrada Blanca (A.
Thomas, com. oral), corresponden a este perio-
do.

Cronologia de eventos volcdnicos

Mesozoiwco. Los primeros eventos volcanicos
que se identifican en esta area corresponden a
rocas andesiticas a las que se les ha asignado una
edad Cretacico Inferior por relaciones estra-
tigraficas.

Posteriormente se desarrollé un volcanismo
acido evidenciado por las facies efusivas de los
porfidos rioliticos cuyas dataciones dieron valores
entre 114 vy 89 m. a. (N” 24, 17, 21). Como se
explicé anteriormente, es dificil separar clara-
mente en terreno las facies intrusivas y efusivas
de estas rocas.

Cenozoico. La actividad volcanica se desa-
rrollé principaimente en el Foceno y Mioceno con
un volcanismo de tipo andesitico y riolitico, res-
pectivamente.

Tres muestras de una potente formacién volca-
nica andesitica, que se desarrolla principal-
mente en la zona central y sur del area, dieron
edades de 50,6 + 1,3,428 £ 12y422+ 23 m.
a. (N* 12, 11 y 1), en roca total, lo que permite
asignarlas al Eoceno. Edades similares se han
encontrado inmediatamente al norte de esta
area, en el Cuadrangulo Ujina (H. Vergara, en
prep.).

El volcanismo acido se iniciaria en el Ceno-
zoico con una toba riolitica, de escaso desarro-
llo areal, ubicada en la base de una secuencia de



40

sedimentos continentales que ha sufrido un leve
plegamiento, en la parte central-oeste del érea.
Una muestra de esta toba dio una edad de 34,7 +
0,8 m.a. (N° 10) lo que permite asignarla al Oli-
goceno. Esta roca, similar a las riolitas subhorizon-
tales que cubren gran parte de la zona norte, re-
presentaria la primera evidencia de volcanismo
acido, ignimbritico en la zona.

Las riolitas e ignimbritas tipicas, subhorizon-
tales y de gran extension areal, fueron muestrea-
das en cuatro zonas diferentes y dieron en cambio
edades de 9,4+4+04, 8514 y 8,4/+04 m.a.

GEOCRONOLOGIA ROCAS INTRUSIVAS Y VOLCANICAS

(N™31,29,30) (Baker, com. escrita) y 7,343:0,37
m.a. (N° 9). Esta tltima esti ubicada hacia el oes-
te de las anteriores que son mas antiguas.

Un cuerpo dacitico con caracteristicas de
cuelle volcanico, que aflora en la parte norte del
&rea, fue datado en 25,3 = 0,5 m. a. {(N° 23). Este
cuerpo estd aparentemente relacionado al vol-
canismo acido de la zona.

Los resultados citados indican que el vol-
canismo acido se desarrollé sobre todo en el Mio-
ceno, principalmente en el Mioceno superior.

CONCLUSIONES

La actividad intrusiva tuvo gran desarrollo
durante el Paleozoico con granitoides, que cons-
tituyen el basamento del &rea, cuyas edades
K/Ar sugieren ciclos durante el Ordovici-
co-Silarico, Carbonifero y Pérmico. Estos resul-
tados concuerdan con los publicados por McBride
y otros (1976) para el basamento andino entre
los 25% y 30° Lat. Sur.

Durante el Mesozoico se reinician los ciclos
intrusivos con rocas de tipo subvolcinico de
gran desarrollo en el meso-Cretacico y stocks
granitoides en el Cretacico Superior-Tercia-
rio Inferior. Las diltimas evidencias de rocas
intrusivas en el area corresponden a granitoides
relacionados con procesos de alteracion hidro-
termal y mineralizacion cuprifera de impor-
tancia economica en el Oligoceno.

La distribucién y edades de los intrusives no
sugieren ningin ordenamiento o migracién
en su emplazamiento como los indicados por
Farrar y otros (1970), para la region de Copiapo.
Esto concuerda con lo indicado por Halpern y
Frutos (1973) para la regién andina del norte
de Chile y noroeste de Argentina.

El volcanismo andesitico se desarrollé du-
rante el Cretacico Inferior y el Eoceno. El volca-

nismo acide se iniciaria en el meso-cretacico
con rocas subvolcanicas, para ser clara-
mente efusivo en el Oligoceno y principalmente
en el Mioceno Superior.

Aunque la distribucién del volcanismo Ce-
nozoico muestra una tendencia a ser mas nuevo
hacia el este, no es evidente una migracién en las
edades como la indicada por Vergara y Drake
(1976) y Vergara y Munizaga (1974), para la
region central y sur de Chile. Mis bien los resul-
tados obtenidos, unidos a los antecedentes apor-
tados por Baker (1977) directamente al este
de esta franja, sugeririan una superposicién en
el tiempo del volcanismo en esta aerea.

La correspendencia en las edades y la distri-
bucién en terreno parecen indicar que durante el
Cretacico y Terciario los procesos intrusivos y

volcinicos estuvieron intimamente relaciona-
dos.
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