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EDADES POTASIO-ARGON Y SU IMPLICANCIA EN LA GEOLOGIA REGIONAL DE CHILE
CENTRAL.

por Mario Vergara *
Robert Drake¥*

RESUMEN

Se dan a conocer los prireros intentos de datar a rocas per-
tenecientes a la formacidn Abanico de la Cordillera de los '~ Andes de
Santiago. La fuerte alteracidn de sus muestras produce serios proble-
mas de naturaleza analitica., Es sin embargo sugestiva la edad tercia-
ria inferior (25 m.a. y 41 m.a.) establecida para las rocas volcénicas
aue -se superponen a los estratos plan;iferos de El1 Arrayan, que en ba-

se a la presencia de Nothafagus, FUENZALIDA (1964) le asignd una posi-
ble edad oligocena.

Muestras de la formacidn Farellones en su localidad tipo die-
ron edades de 18 y 17 m.a. y de 4.9 a 4.1 m.a. en el &rea de Rio Blan-
co. Se infiere asi que la formacidn Farellones es un Grupo constitui-
do al menos de 2 formaciones volcanicas. Muestras de la formacidn Lo
Valle dieron edades de 77.8 a 64,8 millones de afios, demostrando una
edad creticica superior y por lo tanto no correlacionable con la-forma
cién Farellones. En el area comprendida entre el Cerro Manquehue y el
Cerro Huechiin, se evidencid la presencia de rocas volc@nicas extrusi -
vas de edad oligocénica (30.9 a 28.3 millones de afios) y de cuellos
volcinicos miocénicos (20.6 a 19.5 m.a.).

ABSTRACT

Samples from the Farellones formation (Central Chile) give
ages of 18 to 17 m.y. in its type locality and 4.9 to 4.1 m.y. in the
Riao Blanco area, suggesting that the Farellones consist at least of
two volcanic formations. A comparison with the ages of the Lo Valle

formation (77.8 to 64.8 m.y.) shows no correlation between both forma-
tions.

" K-Ar dating of samples from the area between Cerro Manquehue
and Huechun (north of Santiago) give ages of 30.9 to 28.3 m.y. for the
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lava flows and 20.6 to 19.5 m.y., for the volcanic necks.

K-Ar dating for samples from the Abanico formation (Central
Chile) gives ages ranging between Paleocene and (ligocene. DNifferently
from the Farellones and Lo Valle formation, the radioretric ages of the
Abanico formation do not agree with the local stratigraphy.

INTRODUCCION

En este trabajo resumimos algunas edades K/Ar recientemente pu
blicados en el extranjero (DRAKE, et al. 1976), pero ain con escasa di-
fusidn en Chile, y nuevos datos de edades en rocas tanto volcinicas co-
mo intrusivas de Chile Central.

Las dataciones aqui presentadas fueron hechas en el Laborato -
rio de Geocronologia del Departamento de Geologia y Geofisica de la Uni
versidad de California, Berkeley. Aprovechando la presencia de uno de
los autores (M.V.) en dicho Laboratorio durante el afio 1975, se inicid
un programa de investigacidn conjunto cuyo problema bidsico es dar evi -
dencias geocronoldgicas para.resolver la estratigrafia volcénico-terri-
gena del Mesozoico y Cenozoico de Chile Central. Desde esa fecha se
han ido incorporando nuevos datos de edades absolutas, muchas de las
cuales son concordantes con la estratigrafia local pero otras no lo son.
En este trabajo discutiremos estos datos, la validez de ellos y su im-
plicancia en la datacidn de las formaciones a las cuales pertenecen.
Tambidn se discuten las tradicionales correlaciones litoldgicas a gran-
des distancias entre estas formaciones, que han servido de base para
estructurar las columnas estratiprédficas-volca@nicas del Cretdcico y Ter
ciario a lo largo de Chile, -

En la figura N°1 se muestra el Area estudiada y la ubicacidn
de cada muestra analizada, sefialdndose la edad absoluta de cada una de
ellas.,

EDADES

Se recolectaron muestras de diferentes fomaciones y en diferen
tes localidades que se detallan:

1 ) Formacidn Abanico: En el idrea de la Cordillera de los Andes de San-
tiago en rocas mapeadas como pertenecientes a la formacidn Abanico, se
recolectaron y analizaron por el método K/Ar muestras en las sipuiéntes
localidades: a) Arrayan, Rio Mapocho; en la localidad de Arrayan, inme-
diatamente al este de Santiago, afloran estratos sedimentarios lacus-
tres y rocas volcanlcas, también continentales, asignados por AGUIRRE
(1960, p. 33) a la formacidn Abanico. De esta localidad se recolecta-
ron 2 muestras (N°S 14, y 15, Fig. 1) que dieron edades de 25.2 Ty
40.9 millones de afios. Ambas muestras son de niveles estratigrdficos
contlguos, de manera que la pran diferencia de edad entre ellas se debe
ria a problemas de alteracidn de las muestras. Consideradas en conjun-
to ambas muestras, dan edades comprendidas entre Mioceno inferior y Eo-
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ceno superior.

Estas 2 muestras pertenecen a estratos que se Superponen nor
malmente al conocido paquete de sedimentos lacustres con flora £6sil
que existe en el Array3n Bajo y que ha sido exhaustivamente estudiado
por varios geblogos, Krallsel (en KLOHN, 1960, p.65) encontrd la presen-
cia de Nothofagus, sefialando que esta flora " podria pertenecer al Cre-
tdcico superior sin excluir en definitiva la posibilidad de que ella
pertenezca al Terciario superior". Posteriormente FUENZALIDA (1964) en
un estudio de la flora de este mismo lugar concluyd que "las caracteris
ticas de la asociacidn presente en El Arrayén parece que la relacidn
que se impondria con mayor facilidad serfa con los depdsitos correspon-
dientes a la base del Patagoniano, que seplin el concenso mas general en
el momento presente debe referirse al Oligoceno".

b)Muestras pertenecientes a la formacidén Abanico fueron recolectadas en
el Cajdn del rfio Maipo, entre La Obra y San Gabriel, principalmente en
el lugar denominado Vuelta del Padre. Ahi aflora un grueso paquete de
tobas, y tufitas de colores principalmente violdceos con buena estrati-
ficacidn y que se consideran que pertenecen a la formacidn Abanico.

AhT se recolectaron las muestras N°s 16,17 y 18 (Cuadro I) que dieron
edades de 22.9 y 24,1 y 22.4 m.a. respectivamente; asi este paquete per
teneceria al Mioceno inferior.

c) En el &rea de San Gabriel aflora un macizo plutdnico granodioritico
que intruye a la formacidn Abanico. Una nuestra de granodiorita de
hornblenda se analizd por biotita, biotita y anfibola y plapioclasa,
(N° 19a, 19b y 19c), dando una edad promedio de 12 m.a.; es decir del
Mioceno superior.

d) Al sur-este de San Gabriel, aguas arriba del rfo Volcdn (afluente
del Maipo se recolectaron y estudiaron las nuestras N°S 20 y 21 en es
tratos alejados de cualquier evento térmico relacionado con la intru -
sidn de la granodiorita de San Gabriel. Estas muestras dieron edades
de 18,4 y 16,4 m.a. respectivamente, lo que implica una edad miocénica
media.

e) En la regidn cercana a Lo Valdés, en estratos que posiblemente repre
sentan la base de la formacidn Abanico en esta regidn, se recolectaron

2 muestras que dieron edades de 61,6 y 62,3 m.a. respectivamente (rues~-
tras N°S 22 y 23, Cuadro I). Asi estas 2 muestras pertenecerian al Pa
leoceno inferior y serfian las més antiguas de todas las analizadas. de
esta formacidn.

£) En el cajén del rio Aconcagua, en el lugar denominado Salto del Sol-

dado, aflora un cuerpo granitico que intruye a la formacidn Abanico.
Una muestra ahi recolectada did una edad de 19,5 m.a. (N°9 , Cuadro I).

2) Formacidn Farellones

a) La formacibn Farellones fue definida por Mufoz Cristi(en HOFFSTETTER,
et al. 1957) , como una secuencia de estratos volcanicos continentales
que se superpone discordantemente a la formacidn Abanico y aflora en el
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lugar tipo Farellones, conocido centro de sky cercano a Santiago. En
este lugar se recolectaron las muestras N°S 10 y 11 de abajo hacia a
rriba, que corresponde a una andesita y a una toba riolftica casi sin
alteracidn dando edades de 18,5 y 17.3 m.a. respectivamente.

b) En el &rea de Lagunillas (Fig. 1) inmediatamente al sur de Farello-
nes se recolectd y analizd la muestra N°12, una andesita muy fresca,
que did una edad de 17,3 m.a. similar a la del &rea de Farellones.

c) En las cercanias de la mina rfo Blanco, al este de la ciudad de los
Andes, en rocas mapeadas por AGUIRRE (1960) como pertenecientes . al
miembro superior de la formacidn Farellones, se recolectd una riolita
fresca que se datd por plagioclasa y biotita (N°13). Se obtuvieron
edades de 4,1 y 4,9 respectivamente. Fdades similares habian sido va
descritas de esta misma localidad . por QUIRT .et al. (1971).

d) En el Corddn del Cerro San Cristdbal-Cerro Manquehue afloran rocas
estratificadas volcinicas y sedimentarias continentales intruidas por
un enjambre de diques y cuerpos 8ub-volca@nicos andesfiticos. Estas ro-
cas habian sido mapeadas (VERGARA, 1971) como pertenecientes a la for-
macidn Farellones.

Una muestra de ignimbrita fresca colectada en el cerro San
Cristdbal did una edad de 28,3 m.a. (muestra N°6, Cuadro I). Una mues
tra de andesita de hiperstena fresca, que corta a la ignimbrita ante -
rior, recolectada en el cerro Manquehue y perteneciente al intrusivo
principal de esta localidad, did una edad de 19,5 m.a. (muestra N°8,
Cuadro.I). .

3) Formacién Lo Valle

a) La formacidn Lo Valle fue definida por THOMAS (1959) en la quebrada
Lo Valle al unor-poniente de la ciudad de Santiago. En esta localidad
se recolectaron 3 muestras N°S 1,2 y 3, Fig. 1), desde la base al te-
cho de - la formacidn que dieron edades de 77,8 y 64,6 y 70,5 m.a, res-
pectivamente, es decir pertenecerian al Creticico superior..

b) En el drea de Huech@n (Fig.l) afloran rocas volcdnicas bAsicas in-
trusivas y extrusivas post-formacidn Lo Valle, con edad asignada al
Terciario Superior por THOMAS (1958) y por THIELE (1975). De esta 1o
calidad se recolectaron las muestras N°S 5 y 6 pertenecientes a flujos
de andesitas extrusivas y la muestra N°7 perteneciente a una toba 18t
ca cristalina conectada a un cuello volcanico. Estas dieron edades de
30,9, 27,9 y 20,6 m.a. respectivamente; es decir los flujos pertecece-
rian al Oligoceno superior y el cuello intrusivo al Mioceno inferior.

DISCUSION

Formacidn Abanico ; esta formacidn fue mapeada por AGUIRRE (1960) en
los Andes del rio Aconcagua, donde 3.600 m de rocas volcanicas conti -
nentales se superponen discordantemente a sedimentos marinos con f8si-
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les del Neocomiano. La base de esta formacidn estd bien datada, ya
que es con seguridad post-neocomiana, pero su techo ha ofrecido serias
dificultades para una buena ubicacidn cronoldgica.

En el andlisis de las muestras datadas por el método K/Ar se pue
de observar en general una falta de consistencia en las edades obteni~
das y los niveles estratigraficos de cada muestra. Creemos que @&sto
es consecuencia de la fuerte alteracidn que afecta a estas rocas con
reemplazo de los minerales originales y de la masa fundamental. Esto
produce serios problemas analiticos que le confiere a estos primeros
resultados geocronoldgicos sblo un cardcter preliminar.

Creemos que las muestras datadas de las secciones que afloran en
el Arrayan y en Lo Valdés, son las Unicas que merecen ser discutidas
debido al control faunistico que presentan. Cerca de Lo Valdés, en lo
que se considera la base de la formacidn, las dos muestras analizadas
dieron edades de 60 m.a, mucho mds antiguas que el resto de las mues-
tras tratadas.. En el Arrayin, donde se ha detectado una flora cretd -
cica superior a .terciario inferior, se dataron dos -muestras que se su-
perponen a estas capas, que dieron edades de 25-40 m.a., En general,
se puede estimar cierta concordancia entre estas dos iltimas edades vy
la edad de la flora de los estratos subyacentes.

También es importante considerar la edad del granito del Salto
del Soldado, que intruye a la formacién Abanico en el drea del rio A-
concagua y que did una edad de 19,5 m.a. que representa con seguridad
la edad minima para esta formacidn.

Hemos crefido conveniente dar a conocer estos datos como una mane
ra de mostrar los problemas que implica el estudio de ella. Pensamos
que un mapeo detallado de esta.formacidn con una definicidn litoldgica
y estructural en su.lugar tipo, asociada. a un programa de datacidn geo
cronolégica, podrian ser los primeros pasos para aclarar dudas acerca
de la real -extensidn de ella.

Formaciones Farellones

Las rocas de la formacidn Farellones estdn en general mucho me-
nos alteradas que las de la formacidn Abanico, de ahi que la mayor va-
lidez de las edades K/Ar obtenidas. En general existe tambiZn una bue
na concordancia en el orden estratigrafico de terreno de cada muestra
y la edad obtenida.

Las muestras recolectadas en la localidad tipo y en Lagynillas
(Fig. 1) dieron edades de 18,5 m.a. en la base y de 17,3 m.a. en el te
cho. Las muestras recolectadas en Rio Blanco dieron edades de 4,9-4,1
m.a. similar a la que se habian obtenido anteriormente de ese mismo lu
gar. La edad promedio que did la muestra de la granodiorita de San Ga
briel, que corta la formacidn Farellones, es de 12 m.a. Todos estos



Edades potasio-argén... 9

datos muestran fuertes evidencias que la formacidn Farellones serfa es
tratlgraflcamente un Grupo, constituido al menos de 2 formaciones vol-
cédnicas, una de edad mioc&nica (18-17 m.a.) y otra de edad pliocénica
(4,9-4,1 m.a.).

En las &reas del Cerro San Cristdbal, del Cerro Manquehue y en
Huechiin, se obtuvieron edades similares tanto en las rocas intrusivas
como.en los extrusivos, Ahi se obtuvieron edades de 28,3, 27,9 y 30,9
m.a. en rocas pertenecientes a flujos de ignimbritas y de ande91tas, y
de 19,5-20,6 m.a. en rocas pertenecientes a cuellos volcanicos intrusi
vos.. Asi se ha detectado la presencia .de.una secuencia volcinica es -
tratificada del oligoceno -superior y de cuellos volcdnicos del Mioceno
inferior. Estos antecedentes no permiten correlacionar a los estratos
volcanicos que afloran en el cerro San Cristébal-Manquehue y Huechin
con la formacidn Farellones. Sin embargo existe buena concordancia
cronoldgica entre los cuellos volcdnicos de Huechdn.y del Manquehue
con la edad de la formacidn Farellones en su localidad.tipo.

Otros cuerpos sub-volcinicos andesiticos de edad también miocéni
ca han sido recientemente datados en la pre~cordillera andina al sur
del 3rea aqui estudiada (VERGARA y DRAKE, en preparacidn) lo que de-
mostraria la continuidad de este corddén volcdnico hacia el sur.

Formacidn Lo Valle

Las tres muestras colectadas en el cajdén Lo Valle en orden estra
tigrdfico desde la base al techo, situado en la Cuesta Chacabuco, die-
ron edades de 77,8, 64,6 y 70,5 m.a. Sin embargo, la mediana altera -
cidén de estas rocas, principalmente gufas y amigdalas de zeolitas, ha-
ce necesario considerar a estas edades como minimas. Esta edad cretd-
cica superior concuerda con la asignada por THOMAS (1958) y es incon -
sistente con la habitual correlacidn que se hace de ella con la forma-
cidn Farellones de la Alta Cordillera Andina, que segiin los datos aqui
aportados :seria més joven. Nuevos antecedentes geocronologlcos en ro-
cas que ‘han:gido mapeadas como equivalente a Lo Valle en el drea de La
guna Aculeo est@n demostrando.una edad cretdcico superior para la for
macidn Lo.Valle-(VERGARA y DRAKE, en preparacidn). Tambi&n, reconoci-
mientos.de terreno descartan cualquier continuidad lateral (E-W) entre
esta formacidn y la formacidn Farellones de la Alta Cordillera.

CONCLUSIONES

Las primeras dataciones, aqui dadas a.conocer, realizadas en ro-
cas mapeadas como pertenecientes a la formacidn Abanico no permiten fi
jar un limite superior a esta formacidn. La fuerte alteracidn de sus
muestras.produce serios problemas de naturaleza analitica. Es sugesti
va, sin embargo, la cercana similitud de edad (Terciario inferior) es-
tablecida tanto por .geocronologia comc por la flora fésil, en los es-
tratos de Arrayan, que han sido asignados. por AGUIRRE (1960) como per-
tenecientes a esta formacidn. Cremos que un programa conjunto de ma-
peo detallado de terreno y geocronologia podran darnos mds luces en
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este gran problema de la geologia de Chile.

La formacidn Farellones es una unidad mis compleja de lo que ha-
bitualmente se pensaba y estaria constituida al menos por dos forma-
ciones volcdnicas, una de edad miocénica y otra pliocénica y el lugar
de afloramiento estaria restringido a la Alta Cordillera Andina. La
formacidn Lo Valle, con la que habitualmente se correlaciona, estd dan
do edad cretdcica superior, por lo tanto no serfa correlacionable con

ella. Evidencias de terreno comprueban este antecedente geocronolfgi-
co.

La secuencia volcanica estratificada que aflora en el Cerro San
Cristébal y en la localidad de Huechlin y que parece cubrir gran parte
de la regidn mds cercana al Valle Central ha dado edades oligocé&nicas.
En esta misma 4rea se han datado varios cuellos volcénicos intrusi -~
vos (Manquehue, Huech@in) que han dado edades miocénicas. Antecedentes
ain no publicados extienden hacia el sur del &rea aqui estudiada a es-
te corddn volcanico miocénico.

Los cuerpos graniticos andinos datados, Granitos del Salto del
Soldado y de San Gabriel, han dado edades miocénicos, corroborando la
edad Terciario superior para el Batolito Andino de la Alta Cordillera,
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