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RESUMEN 

La datación del granitoide de Tawaikoriuñu por el método de i 
sócrona Rb-Sr en roca total dió un valor de 46.1 -I' 2.8 m.a. y por el ml 
todo K-Ar en biotita, un valor de 35 ± 3 m.a.. 17£ razón inicial Sr87  7 
Sr86  obtenida es de 0.7063 "E 0.0001, valor similar al de las rocas vol-
cánicas del Terciario superior de la región, lo que permite interpretar 
la edad Rb-Sr como próxima a la cristalización original de la roca. La 
edad K-Ar indicaría el enfriamiento de la roca bajo la temperatura crí-
tica de retención de argón en la bíotita, o aquella de la cataclasis 
que presenta la roca. 

Estas edades son similares a aquellas que presentan numero-
sos pórfidos graníticos que están ligados a yacimientos de cobre tipo 
"porphyry copper" en el sur de Perú y norte de Chile. Revelan un even-
to magmático de importancia regional, tal vez relacionado con la fase o 
rogénica incaica, paleogena, reconocida en este sector de los Andes. 

ABSTRACT 

The Tawaikoffipau granitoid yielded a whole rock Rb-Sr isochron 
age of 46.1 + 2.8 m.y. and K-Ar age on biotite of 35 m.y. A Sr87/Sr86 
initial ratio of 0.7063± 0.0001, similar to those of Late Tertiary volca 
nic rocks of the area, allow the supposition that the Rb-Sr age is near 
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the crystallization of the rock. The K-Ar is a mínimum age indicating 
coolíng below Ar retention critical temperature in biotíte, or related 
to cataclasis. 

The obtained ages are similar to many obtained on granitíc 
porphiries related to porphyry copper deposits in Southern Peru and 
Northern Chile. They belong of a regional magmatic event, probably re 
lated to the paleogene "incaic orogenic phase" ídentífied in this por-
tion of the Andes. 

INTRODUCCION 

El granítoide de Tawaikoadiu constituye un afloramiento de 
no más de 1 km2  en el altiplano de Anca, 18 km al WSW de Villa Indus-
trial (Fig. 1). VITERI (inédito) le asignó tentativamente una edad ter 
ciaria en su mapa 1:50.000 de la región, parte del cual se reproduce 
en la Fig. 2. El granítoide presenta una estructura foliada, lo que 
hizo pensar a uno de los autores (D.P.) que tal vez tendría una edad 
antigua, considerando su relativa proximidad a los afloramientos de la 
Formación esquistos de Belén de edad precámbrica (PACCI et al., 1980 ) 
y granítoides foliados que se les asocian. 

Se presentan los resultados de las determinaciones isotópi-
cas de edad realizadas en el Centro de Pesquisas Geocronológicas de la 
Universidad de Sao Paulo, Brasil, por los métodos K-Ar y Rb-Sr. 

MARCO GEOLOGICO Y PETROGRAFIA 

El granítoide de TeWeikOalal aflora rodeado por el relleno 
cuaternario detrítico no consolidado de Pampa Jaillahue. No se obser-
van contactos con otras unidades de rocas fundamentales, las cuales en 
el área circundante corresponden a diversas formaciones volcánicas ter 
ciarías y cuaternarias. Existe también otro afloramiento de rocas gra 
níticas unos 10 km al SSE de Tawaikoffifflu, el que no fue investigado. 

El granitoide presenta una foliación vertical de rumbo apro 
ximado N80E que se manifiesta por orientación de los cristales de bio-
tita, un cierto bandeamiento mineralógico, "Schlieren" de bíotita y fi 
iones centimétricos de pórfidos cuarcíferos. Se observan áreas de ca 
taclasitas y protocataclasitas con venas de cuarzo y mica blanca. 

Al microscopio las rocas presentan texturas 	equigranula- 
res o porfíricas modificadas por cataclasis. 



Fig. 1. Ubicación del área estudiada en el Departamento de Anca, Región 
de Tarapacá, Chile, 
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Las variedades equigranulares consisten en agregados de bordes 
indentados de cuarzo con extinción ondulosa (25%), plagioclasa 	sódica 
(40%), feldespato potásico pertítico (25%) y biotita deformada, parcial - 
mente transformada a mica blanca y mineral opaco en los bordes (10%). Se 
observan franjas en las que los minerales están algo triturados y el fel-
despato potásico transformado en microclina. 

Las variedades porfiroides presentan porfiroclastos de plagio-
clasa y feldespato potásico en una matriz cataclástica foliada algo ban - 
deada formada por agregados de bordes indentados de cuarzo onduloso, fel-
despato potásico (principalmente microclina), plagioclasa, algo de bioti-
ta, y apatita y ocasionalmente epidota. 

METODO ANALITICO 

Las determinaciones radioisotópicas fueron realizadas en el 
Centro de Pesquisas Geocronológicas de la Universidad de Sao Paulo, Bra-
sil. El Rb y Sr fueron determinados por fluorescencia de Rayos X en un 
equipo Phillips de 2 KV. Las razones Sr87/Sr86  fueron determinadas en un 
espectrómetro de masas Varian Mat TH5. En el cálculo de la isocrona se 

Rb -11 -1 	 87 86 empleo X87= 1.42 x 10 	años 	Las razones Sr ¡Sr fueron normaliza 

El Ar fue extraído y purificado según el procedimiento habi-
tual del laboratorio (AMARAL et al., 1966) y su composición isotópica de-
terminada en un espectrómetro de masas tipo Reynolds. El contenido de po 
tasio fue determinado por absorción atómica (Cuadro I). Las constantes 
empleadas según STEIGER y JAGER (1977) para el cálculo de la edad fueron 

40 	 9a-1; K40,A 	 0a-1,  % K40 en  las siguientes: K X0= 0.554 x 10- 	 = 0.581 x 10-1  
K= 0.01167. El errol analítico en las edade5 K-Ar se estima en un 3%. 

das a Sr86/Sr88= 0.1194 (Cuadro I). 
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CUADRO I 

Datos analíticos Rb-Sr 

Muestra Roca Rb 
(PPm) 

Sr 
(PPm) 

Rb
8 	

r
86 

Sr
87

/Sr86 

ARI-2A 
ARI-2B 
ARI-2C 
ARI-2D 

Granito 

fl 

II 

151,1 
160,7 
277,9 
139,3 

278,7 
73,8 
99,1 
229,2 

1,57 
6.31 
8.12 
1.76 

0.7088 
0.7104 
0.7116 
0.7072 

Muestra Mineral 

Datos analíticos K-Ar 

% K 	Ar
40 

rad 	% Ar
40 

atm Edad (m.a.) 
cc STP x 10-5 

JARI-2D Biotita 6.97 0.959 
	

40.6 35+3 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro I y en la 
Fig. 3. En esta última se presenta un diagrama isocrónice Rb-Sr que 
indica una edad de 46.1 m.a. ± 2.8 (2a) con una razón inicial de /Sr87/ 
Sr86  de 0.7063 ± 0.0001. 

La edad Rb-Sr en granitoides cataclásticos como los de Tawai 
kofiufio puede ser indicativa de la cristalización otiginal de la roca,o 
bien una edad de rehomogenización isotópica durante el fenómeno de ca-
taclasis. 

Una rehomogenización isotópica va acompañada de una eleva-
ción de la razón inicial Sr87/Sr86, tanto mayor cuanto más tiempo haya 
transcurrido entre la cristalización y la rehomogenización, y cuanto 
más rico en Rb87 sea el conjunto de muestras. 

La razón inicial Sr87/Sr86  obtenida para el granitoíde de Ta 
waikoñuño (0.7063) es similar a aquellas obtenidas en ignimbritas mio-
cénicas hasta recientes en el mismo dominio geográfico (JAMES et al. 
1976), lo cual nos indica que la razón inicial obtenida podría ser pri 



20 	 D. Paccí; F. HeAve; F. Munízaga;. K. KawazhLta 

69°45' W 
- • 

• 	V ,---fé 	V 	Ift • 

8°45' •- 	 vg - 	, 

"••••• • 	• -. 
,' • 
	

, ••••...--..;:~rfr,
'"'"4:Z. 

' •4 L'..  
N•  . '. 

MAPA  GEOLOGICO DEL ARE A 

DEL CERRO TAWAI K O ÑUÑU 
1 	 2 Km 

AV 	v • I., 
• 

17, 	 • z. 

2r21 

u-1 
ceLla I 

,„ y y, 
y Cr y 

TI4 
y re  

itrINor  

AL Vine 
C01.10.4. 

ef PeidnOf Pli"«144.44144/11 

MOMO 101.C•N1111 

PM. »444.1.4111 ,  
10.40 4.11414141MIL 

\ 
%. ., .. fe \ 	 • ..... 

-."''.•••... 	r• . 	; , •Ni 1 	 .... 	, 
— •,./ 

11 

Figura 3 

"•.,.,;,•••••••• 	 %".'-rhs0-4.:',.;:r•  
" . .. 	 ,. • ''z"r....;1:••••,ni.11 	1.... 

-,. 	,  ' . 'N 	....*.1s. - • —,..›... 	.. -. . • •• 
. 	, 	p. 	.. `..„.. 	-- ' - --:•:'. • • ••• . : * .,,,.........01" 

'yl.Tait 1,  

i 	
..

' , _. ,

• 

f. ,«.,...- 
	
..- 

	

,
• 	 .,

.'
. r«

, 
.'--.t
2
....:."-
'
. 
:- 
1.;,1,- 

,-  
) 

.i
-

. .
m
+ ›0

\
s ••,.\  

, 
I A Ot. P A 

T 	• . , . • 41; ,. . 	' 	/ 	 ....N... A il C 0.4i4 ... 

13.48'  174.:: 
) —  

i 1 1:1. ',.*.-- - 	

•,,...P... 

---) • ,1Z:.;:-.  . 	t 1 'I 	

f
P 	

r 	 ! 1 	ge .•• 
IP . / 1 1 	l 	7 

L.1 Id 	 "
, 1 	i / ./.,......--  

-•-
'...°:  

jr. 	V 1.4 	' 	 •,. ..... . 	• 

Y 

	

,..11. \ 	..,:':.• 

	

v¿ 1.‘' y% 	1, 
t r , 

C  V  ,1  * 1 1  Vi y 	. 	" i 	i.' 	,••••• --, 

	

. , 	. Tpc -1  • ,,,;1  .515\  ;,, \ 41'.: , y•/, ....... 

i , 	lit4  ,:: 
, 	i 	r - , , , • 	.... 	1. 	• , 

'''?',,z 	1, , „, ,...:i, va .., 1,..,;,!  hl 1  
1-  ..,, 

%ir.. • 	) .• 	. 
i ,, ,.• 	,,,, •''\l„ 

1  Sí” S. s):I (isx - 	'  '15 .r.  .." 
- . 

: , — • ....•-•"1  
,11-11n:i. 	J.',   

'.: 1 - • 	, 	
—.>,.. 

11; 
—." 	,/-' 

	

- + .. 	• • 

.:.:":1•NI 	Aahr 
.„ 

N, • 

' r•ff• 	„4,,, 	• 

,t.r/ 	a‹. • ' 11.1.777'.7 lat1  
• 	 ' 

\ft  

„i:: ....... , 

- 

/, 	• 
..... .• 3 	• 	%**1.1 	•  

t 4/4 Ted.4 

1
. 4  

. 1/Y) ,  • 

4, X 	 +.)44)4+  

t... 	/. 	
t ' 

.411 	? 	 .•'..(1••-.11-71:y 

... ; 
's 

'" 

.
41.1• 1• 114.1411. 

11 40 •141/411 • 
48.01,1..44,<Me • 
11%,...1.1041% IT 
Sal 

/41I• 

mei, 4. ^Web** 

„

í4 1 
- ..;•••••••..,1\  

j 

I) 
5,47 ‘i 	 dP PUAk 4MVITASI 

V".•?)  • 
.1k 



Edadu tadíotsot6píca6... 

maria. De esa manera la edad de 46 m.a. sería próxima a la ada-C1 de cris 
talización del granitoide. 

La edad K-Ar en biotita de 35 "I" 3 m.a. concuerda bien con es 
ta interpretación y es una edad mínima que indica el enfriamiento dalas 
rocas bajo la temperatura crítica de retención de argón en la biotita . 
Otra posibilidad es que la edad K-Ar obtenida resulte de una 	pérdida 
parcial o total, de Ar en las biotitas producida por la cataclasis. En 
el primer caso la edad K-Ar sería difícil de interpretar y correlacio - 
nar con otros eventos geológicos. 

Las determinaciones radioisotópicas de edad en el norte gran 
de de Chile son escasas y se han realizado principalmente en rocas de ̂á-
reas de interés minero. Las edades Rb-Sr y K-Ar del granitoide de Ta-
waikoñuño (46 y 35 m.a.) son similares a las encontrados en algunos pór 
fidos asociados a mineralización de cobre tales como Salvador (42 m.a.; 
GUSTAFSON y HUNT, 1975) y Quebrada Blanca (K-Ar 38 ± 2 m.a.; LEHMAN 	, 
1980). La edad K-Ar es además semenjante a edades encontradas en bioti 
tas de origen hidrotermal en Chuquicamata y el Abra (AMBRUS, 1977). Es 
ta concentración de edades radiométricas en dicho rango revela un even-
to magmático intrusivo importante en la Cordillera de los Andes entre 
Copiapó y Anca cerca del límite Eoceno-Oligoceno. 

MAKSAEV (1979) en el área comprendida entre Quebrada Blanca 
y El Abra, presenta evidencias estratigráficas de discordancia entre u-
na secuencia volcánica andesítica (Formación Incauche), plegada, de e-
dad radiométrica eocena (51 a 42 m.a.; K-Ar) y una secuencia sedimenta-
ria continental subhorizontal (Formación Sichal), de edad oligocena a 
miocena que presenta una intercalación ignímbrítica en su porción media 
basal, datada en 35 m.a. (K-Ar; biotita). El mencionado autor, correla 
ciona el evento tectónico responsable de la discordancia p6r él observa 
da con la fase Incaica paleogena, reconocida por STEINMANN (1930) 	en 
los Andes del Perú, que se ubicaría aproximadamente en el límite Eoceno 
-Oligoceno, de acuerdo a las datacíones radioisothicas que presenta. 

El emplazamiento del granitoide de Tawaikoñau (46 m.a.), su 
posterior cataclasis y alzamiento, podría estar relacionados con esta 
fase incaica. 	Cabe destacar que NOBLE et al. (1978) presentan como e- 
videncias geocronológicas y geológicas de.  dicha fase, el alzamiento y 
erosión del batolito de la costa de Perú, de edad Cretácico-Paleoceno, 
con anterioridad al Eoceno superior. 
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