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RESUMEN 

El mapa geol6gico detallado, acompañado de 33 nuevas detenninaciones geocronol6gicas K-Ar, realizado en­
tre los 31° -32° Lat. S, ha permitido distinguir cuatro grandes grupos de granitoides :: IntrUsivos Jurásicos (191-
138 Ma), CretácicQs (134-85 Ma), Cretácico Superior-Terciarios (67-34 Ma) y Tetciarios (26 -8 Ma). Cada 
grupo está constituido por diferentes Unidades y Super 'Unidades de rocas plut6nicas, que forman franjas meri­
dianas cada vez más j6venes hacia el este. Dentro de los Intrusivos Cretácicos y Cretácico-Terciarios (Super 
Unidades Illapel y Cogot{) es posible notar, también, una polaridad de edades más j6venes hacia el este. De lo 
anterior se concluye. que, entre los 31° -32° S, existi6 una progresiva migraci6n hacia el este de los focos magmá­
ticos, que acompañ6 a la subducci6n de la corteza del Pacífico bajo el borde continental sudamericano durante el 
Mesozoico y Cenozoico . 

ABSTRACT 

The detailed geologic mapping of Chile between 31° and 32°S latitudes, together with 33 new K-Ar age de­
terminations, allows the identification of four granitoid groups: Jurassic Intrusives (191-138 Ma), Cretaceous 
Intrusives (134 to 85 Ma), Upper Cretaceous-Tertiary Intrusives (67-34 Ma) and Tertiary IntrUsives (26-8 Ma). 
Each granitoid group is composed of different plutonic Units and Super Units, arranged in north-south general 
trending be1ts which are progressively younger to the east. The Cretaceous and Upper Cretaceous-Tettiary 
granito id groups (Illapel and Cogotí Super Units) also present an internal arrangement with the younger ages 
towards the east. The geochronological analyses of plutonic rocks show that their intrusion focii have migrated 
to the eas.t with time, and are re1ated to the subduction of the Pacific ocean-floor under the Southamerican 
continent during Mesozoic and Cenozoic times. 

INTRODUCCION 

Recientemente, como parte del programa Car­
ta Geológica de Chile 1 :250.000 (Hoja Illapel) del 
SNGM, se han efectuado 33 dataciones K-Ar de 
muestras de granitoides, que afloran entre los 31 0-

32° Lat . S. Estas nuevas dataciones confirman los 
estudios previos de Farrar et al. (1970) y McNutt 
et al. (1975) los cuales indican que, entre los 27° Y 
33°5 existiría una marcada y progresiva migración 
de los focos plutónicos hacia el este, durante el 

Mesozoico y Cenozoico. En el presente trabajo se 
presentan las nuevas edades obtenidas par3- las ro­
cas intrusivas, entre los 31 ° -32°S, las cuales se 
comparan con los datos publicados con anteriori­
dad para esta región. 

En la zona de Illapel se exponen diversos gru­
pos mayores de rocas intrusivas, que se distinguen 
entre sí por su litología y edad, como por su distri­
bución areal y posición en terreno. Desde el punto 
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de vista cronológico, se separan en Intrusivos Jurá­
sicos, Cretácicos, Cretácico-Terciarios y Terciarios. 
Cada uno de estos grupos e~tá formado por un nú­
mero limitado de Unidades y/o Super Unidades 
(Rivano y Sepúlveda, en prep.). El término Uni­
dad es aplicable a un conjunto de rocas plutónicas, 
que presentan relaciones similares con sus rocas de 
caja, un rango de variación petrográfica común y 

GEOCRONOLOGIA ROCAS INTRUSrvAS 31·-32·S 

una edad parecida. Por Super Unidad se entenderá 
un conjunto de unidades que representan o forman 
parte de un ciclo o evento plutónico mayor. Estos 
conceptos, que difieren ligeramente de la defini­
ción original indicada por Cobbing y Pitcher (1972) 
en sus estudios del Batolito Costero del Perú, se u­
tilizan en este trabajo sólo como una base operati­
va para una nomenclatura de terreno. 

INTRUSIVOS JURASICOS 
(Super Unidad Mincha) 

Constituyen la franja más occidental de grani­
toides, ocupando el 80% de las planicies litorales y 
Cordillera de la Costa (Fig. 1). Intruyen a rocas 
metamórficas y sedimentarias del Paleozoico (Com­
plejo Metamórfico del Choapa, Formación Arra­
yán y Formación Huentelauquén) y rocas sedimen­
tarias triásicas y jurásicas (Formación El Quereo, 
Pichidangui y Estratos de Pupio). El ancho pro­
medio de esta franja es de aproximadamente 20 
km y se extiende a lo largo de la Hoja Illapel ex­
cediendo sus límites norte y sur (Rivano y Sepúl­
veda, en prep.). La Super Unidad Mincha se subdi­
vide en cuatro unidades (Millahue, Puerto Oscuro, 
Tranquilla y Cavilolén) ubicadas en franjas progre­
sivamente más jóvenes hacia el este. 
La Unidad Millahue es la más antigua dentro de 
la Super Unidad Mincha, está constituida por gra­
nitoides de color rosado a amarillo-rosado claro 
debido a su alto contenido de feldespato potásico, 
el que se encuentra generalmente argilizado (Fig. 
1). Está formada por rocas de grano grueso muy 
homogéneas, de composición variable entre mOI)­
zogranitos y sienogranitos y que pueden alcanzar 
hasta sienitas cuarcíferas. Estas rocas son hololeu­
cocrática a leucocráticas con un índice de color 
modal bajo (menor que 9). La única datación K­
Ar en rocas de la Unidad Millahue es una edad 
en biotita, de 191 ± 4 Ma (Munizaga y Charrier, 
comun. verbal, Tabla 1). Si bien esta es una edad 
mínima, que marca el momento en que la tempe­
ratura de la roca descendió por bajo los 250°C 
(Dalrymple y Lamphere, 1969) ella guarda una co­
rrespondencia relativamente buena con una de las 
dos edades Pb-a obtenidas en esta unidad (195 ± 
20 y 225 ± 25 Ma) por Munizaga (1972). Así, 
aunque con evidente riesgo por la insuficiente ca­
lidad de la información, se supone aquí que la 
edad de enfriamiento, de la Unidad Millahue sería 

jurásica inferior (Lías), tomando como base la es­
cala de Harland et al., 1982. No se puede descartar 
por completo una edad de intrusión aún más anti­
gua. 
La Unidad Puerto Oscuro. Sus afloramientos se ex­
tienden, formando un solo cuerpo batolítico, des­
de Huentelauquén hasta el límite norte de la Hoja 
Illapel (Fig. 1) e inclusive más hacia el norte. Pese 
a que presenta variaciones litológicas y texturales 
de cierta importancia, esta unidad se distingue por 
su color gris-verdoso a oscuro, y por la abundancia 
de los minerales máficos. Los tipos petrográficos 
corresponden a monzodioritas cuarcíferas de hi­
perstena y biotita, y gabros de piroxeno y olivino 
(Rivano y Sepúlveda, en prep.). Las dos edades K­
Ar en biotita : 171 ± 4 Ma y 174 ± 4 Ma. presenta­
das en este trabajo junto con una edad previa de 
187 ± S Munizaga y Charrier, comun. verbal) po­
drían representar una edad muy cercana a la intru­
sión, la que se ubicaría así en el Jurásico Medio. 
Una edad Pb-a (Tabla 1) de 173 ± 20 Ma, apoya 
la infere~cia anterior. 
La Unidad Tranquilla es la más reducida de la Su­
per Unidad Mincha y sus afloramientos principa­
les, que siguen un rumbo norte-sur, están forma­
dos por plutones de pequeño tamaño (Fig. 1). Las 
rocas de esta unidad corresponden a sienogranitos 
pasando, a veces, hasta sienitas cuarcíferas y pórfi­
dos sienítico-cuarcíferos, con índices de color 
menores que 9 (Rivano y Sepúlveda, en prep.). No 
se pudo efectuar dataciones K -Ar en esta unidad 
debido a la ausencia, casi compelta, de ferromagne­
sianos, pero sus relaciones de terreno con la Uni­
dad Puerto Oscuro sugerirían que es más joven que 
ella, aunque no se descarta por completo la posibi­
lidad de una relación génetico-temporal con la 
Unidad Millahue. 
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FIG.1. Mapa de la distribución de las rocas intrusivas mesocenozoicas entre los 31 0 y 320 Lat. S. 
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TABLA 1. SUPER UNIDAD MINCHA 

No. de Muestra 
Coordenadas 

Tipo de roca Material 'lo K 
Vol 4 o Ar rad. 'loAr Edad K·Ar Edad Pb-a Referencia 

Geográficas (nl/g) Atm. y error- Ma y error Ma 

Unidad Millahue 

Em-27 31°36.1'/71°31' Biotita 191 ± 4 3 
170 31° 34.9'/71°29.5' Granito 225 ± 25 2 
171 31 ° 34.9'/71° 28.7' Granito 195 ± 20 2 

Unidad Puerto Oscuro 

175 31 ° 19.9'/71 ° 35.8' Granodiorita 173 ± 20 2 
CHO-27 31 °25.3'/71 ° 35.5' Biotita 6.861 48.862 10.3 174 ± 4 1 
893-R 31° 26.5'/71 ° 33.8' Granodiorita Biotita 7.476 52.035 8.6 171 ±4 1 
EM-26 31°26.5'/71° 30.5' Biotita 187 ± 4 3 

Unidad Cavilo len 

925-R 31°13.2'/71°28.9' Granodiorita Biotita 7.432 42.825 11.0 142 ± 3 1 
784-R 31°05.7'/71 ° 25.S' Monzodiorita Biotita 7.354 41.008 9.3 138 ± 3 1 
834-R 31° 12.1' /71 ° 2'5.5' Granodiorita Biotita 7.201 41.834 8.0 144 ± 4 1 C'l 
CHO-24 31°23.5'/71°25' Biotita 6.548 38.148 11.3 144 ± 4 1 tr1 

O 
172 31° 35.3'/71°24.7' Tonalita 173 ± 20 2 (') 

172 31° 35.3'/71 ° 24.7' Tonalita ¿Biotita? (147) 151 2 :;.:l 
O 

CHO-23 31 °23.5' /71 ° 23.4' Biotita 7.062 42.095 7.8 147 ± 4 1 Z 
O 

186 31°46'/71 °20.3' Diorita 140 ± 20 2 t'"' 

145-S 31°47'/71°20' Diorita Biotita 7.426 51.406 8.1 170 ± 3 1 
O 
C'l 

EM-30 31°38.7'/71°19' Biotita 162 ± 5 4 ;¡; 
:;.:l 
O 
(') 
;J> 

REFERENCIAS 
Vl 

Z ...,¡ 

1. Este trabajo -K-Ar (Referencia 1) = Error en nivel2U Todas las edades K-Ar publicadas antes de :;.:l 
e 

2. Munizaga, 1972 1I.e = 0.581 x 10-1 0 x años- I 1977 han sido recalculadas con estas cons- Vl 

=2 3. Munizaga y Charrier cornun. verbal, 1983 11./3 = 4.96 x 10- 1 0 x años- I tan tes (entre paréntesis se indica la edad ori- ;J> 
4. Munizaga y Vicente, 1982 40 K/K total = 0.01167 ginal). Vl ... .... 

° , ... 
~ 
Vl 
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La Unidad Cavilolén ocupa una posición oriental 
respecto de las otras unidades de la Super Unidad 
Mincha (Fig. 1). Está formada por rocas de color 
gris claro, grano fino a medio, generalmente más 
frescas que los granitoides de las otras unidades ju­
rásicas. Modalmente corresponde a grano dioritas y 
tonalitas (Rivano y Sepúlveda, en prep.). Un total 
de nueve edades K-Ar en biotita ocupan el rango 
entre 170 ± 3 y 138 ± 3 Ma (Tabla 1), es decir des­
de el Jurásico Medio-Superior hasta el Cretácico 
Inferior (Neocomiano). Cabe destacar que las eda­
des son más jóvenes al norte de la Hoja Illapel, sien­
do probable que la edad de 138 Ma (ver Fig. 1), 

esté rejuvenecida por la cercanía de los intrusivos 
cretácicos de la Super Unidad Illape!, aflorantes in-
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mediatamente al este. También en esta unidad e­
xisten dos edades Pb-a de 173 ± 20 y 140 ± 20 Ma 
(Munizaga, 1972), las que, por most,ar una buena 
concordancia con las edades K -Ar, sirven para afir­
mar la hipótesis que la edad de enfriamiento más 
probable de la Unidad Cavilolén se ubica entre los 
140 y 170 Ma, es decir, entre e! Jurásico Medio 
alto al Cretácico Inferior bajo. 

En conclusión, los intrusivos de la Super Uni­
dad Mincha se incluyen en dos grupos principales 
de edad: a) Un grupo con edades entre más de 190 
Ma a 170 Ma (Unidades Millahue, Puerto Oscuro y, 
probablemente, Tranquilla), y (b) Un grupo con e­
dades entre 170 y 138 Ma (Unidad Cavilolén). 

INTRUSIVOS CRETACICOS 
(Super Unidad Illapel) 

Forman una ancha franja de rocas plutónicas, 
ubicadas al oriente de la Super Unidad Mincha, la 
más extensa de todas la expuestas en la Hoja Illa­
pe!, ya que aflora ocupando una superficie mayor 
que 1.800 km2 (Fig. 1). Intruyen a las formancio­
nes Arqueros y Quebrada Marquesa de! Cretácico 
Inferior y sólo parcialmente al miembro inferior 
de la Formación Viñitas (Cretácico Superior). 
Gran parte de sus afloramientos están fuertemente 
alterados, meteorizados y/o cubiertos por suelo 
agrícola; por lo que se ha hecho difícil realizar una 
división de las unidades que pudieran formar parte 
de la Super Unidad Illapel. Debido a ello sólo se 
han separado, en forma pre!iminar, dos unidades 
dentro de ella: las Unidades Chalinga y Limáhuida. 
La Unidad Chalinga constituye aproximadamente 
e! 90% de la Super Unidad Illape!; incluye desde 
gabros a monzogranitos, pasando por granodioritas 
y dioritas cuarcíferas, leucocráticas a mesocráticas, 
las que son los tipos petrográficos predominantes. 
En total se dispone, hasta este trabajo, de nueve 
edades K-Ar: una edad de 94,4 Ma (Munizaga, 
1972), con material y error no descrito; otras de 
96,2 ± 2,4 Ma, en muscovita, de una vena pegmatí­
tica, que corta a la Unidad Limáhuida (este traba­
jo); otra de 133 ± 4 Ma, en muscovita, de rocas de 
la aureola de contacto de la Unidad Chalinga (es­
te trabajo) y seis edades en biotita, de 85,9 ± 2,2; 
108 ± 3; 109 ± 3; 113 ± 3; 130± 3 y 134± 3 (es-

te trabajo) (Tabla 2). El conjunto de edades de es­
ta unidad queda delimitado entre los 134 y 85 Ma, 
esto es, Cretácico Inferior medio a Cretácico Supe­
rior. De cuatro edades Pb-a de la Unidad Chalinga 
(Munizaga, 1972) (Tabla 2), al menos tres son con­
cordantes con las edades K -Ar obtenidas en zonas 
cercanas a los puntos de muestreo. La edad Pb-a 
de 155 ± 20 Ma debe ser desechada por su discor­
dancia con edades Pb -a de 104 ± 10 Y K -Ar de 
92,0 (Munizaga, 1972), efectuadas en e! mismo lu­
gar. 
La Unidad Limáhuida se ubica según una franja 
continua, expuesta al norte y sur de Illape!, en una 
posición central dentw de la Unidad Chalinga (Fig. 
1). Está formada por granodioritas leucocráticas, 
con ferromagnesianos alterados a clorita y epido­
tao No se han realizado dataciones radiométricas en 
esta unidad, sin embargo, se estima que debe ser 
contemporánea con la etapa de consolidación 
magmática de la Unidad Chalinga, es decir, Cretá­
cico Inferior medio a Cretácico Superior. 

En la Super Unidad Illapel se evidencia mani­
fiestamente una polaridad de edades decrecientes, 
de oeste a este, al interior de la franja, y un rango 
de edades de 50 Ma lo que permite sugerir que ella 
incluye, quizás, varios eventos de intrusión separa­
dos en el tiempo, los que aún no han podido ser 
detectados, en forma precisa, durante los trabajos 
de terreno. 



No. de Muestta 

Unidad Chalinga 

855-R 
921-R 
920-R 
541-5 
468-R 
CHO-14 
162-S 

184 
184 
185 
181 
913-R 
183 

REFERENCIAS 

1. Este trabajo 
2. Munizaga, F., 1972 

No. de Muesaa 

Unidad San Lorenzo 

G-208 

Unidad Fredes 

221-S 
699-R 
180 
179 
RA-50 
201-8S 
62-R 
182 
Yac. Loica 
1.311-R 

996-S 

REFERENCIAS 

1. Este trabajo 
2. Munizaga, 1972 
3_ Quirt, et al., 1971 
4. Rivano,1980 
5. Cerda, 1984 
6. Rosales, 1985 

Coordenadas 
Geográficas 

31·01'/71·26,4' 
31·05.5'171· 25.2' 
31·04.2'/71·24.3' 
31·40.4'/71·15.2' 
31·14.7'/71·12.9' 
31· 37.4'/71·10.5' 
31·48.7 '/7 1·10' 

31·41.7'/71·09.7' 
31·41.7'/71·09.7' 
31· 41.7'171·09.7' 
31·45'/70" 57.8' 
31· 53.2'/70·56.6' 
31·49'/70·54.3 

Tipo de roca 

Skam 
Diorita 
Tonalita 
TonaJita 
Tonalita 

Pegmatita de 
cuarzo 
Granito 
Granito 
Granito 
Granito 
Granodiorita 
Diorita 

TABLA 2 . SUPER UNIDAD ILLAPEL 

Material 

Muscovita 
Biotita 
Biotita 
Biotita 
Biotita 
Biotita 
Muscovita 

¿Biotita? 

Biotita 
Biotita 

... K 

4 .715 
7.106 
6.926 
1.105 
6.433 
5.942 
8.782 

6.604 

Vol" o Ar rad. 
(nl/g) 

25.359 
37.098 
37.655 
32.349 
27.735 
25.942 
33.744 

22.589 

·K-Ar (Referencia 1) = Error en nivel 2a 

... Ar 
Aun. 

12.7 
22.8 

7.1 
11.5 

9.0 
7.8 
9.7 

17.0 

1I.e :; 0.581 x 10. 10 x años· 1 

1I.{J :; 4.96 X 10-10 x años· 1 

40K/K toral =- 0,01167 

Edad K-Ar Edad Pb-o: Referencia, 
y erTor Ma y error Ma 

lB .4 
130 , 3 
134 t 3 
113 , 3 
108.3 
109 t 3 
96.2 t 2.4 

104 t 10 
(92.0)94.4 

155 t 20 
109' 10 

85.9 t 2.2 
89 t 10 

Todas las edades K-Ar publicadas antes de 
1977 han sido recalculadas con estas cons­
tantes (entre paréntesis se indica la edad ori­
ginal), 

TABLA 3. UNIDAD SAN LORENZO Y SUPER UNIDAD COGOTI (UNIDAD FREDES) 

Coordenadas 
Geográficas 

30·58.5'/71·03' 

31·13.5'/70"51' 
31·08.4'/70"49.6' 
31·43.1'/70·48.8' 
31·42.5'/70·47.9' 
31·57'/70"47' 
31·51.5'/70·44' 
31·28'170·44' 
31· 53.8'/70"42.5' 
31·04'/70"41' 
31°01 '170°40.1' 

31· 57.3'/70·35.9 

Tipo de roca 

Pórfido andesítico 

Diorita 
Granodiorita 
Diorita 
Granito Porfírico 
Gl'2nito 
Diorita cuarcífera 
Diorita 
Diorita 
Alt. hidrotermal 
Diorita cuareifera 

Monzodiorita 
cuarcífera 

Materidl. ~ K 

Hornblenda 0.344 

Biotita 7.413 
Biotita 7.164 

Biotita 6.641 
Biotita 6.887 
Biotita 
Biotit. 
Biotita 
Biotit. 6.644 

Biotita 6.866 

Vol" o Ar rad. 
(nllg) 

0.889 

13.653 
10.908 

17.638 
18.260 

10.194 

14.534 

·K-Ar (Referencia 1) = Error en nivel2a 
~ = 0.581 X 10~10 x años· 1 

AfJ = 4.96 X 10-10 x años- I 

40K/K total = 0.01167 

... Ar 
Atm. 

46.5 

24.1 
29.0 

13.9 
21.2 

Edad K-Ary 
error (20) Ma 

65.3 t 3.1 

46.8 t 2.2 
38.7 t 1.1 

67.1.1.6 
67.0 t 1.8 
38.4 t 0.5 

Edad Pb-a­
y enor Ma 

64' 10 
65. 10 

52 . 10 

Referencias 

4 

(34,S ± 0,5) 35.4 t 0.5 
31.1 

18.2 

39.0 t 1.1 

53.6' 1.4 

Todas las edadcs K -Ar publicadas antcs de 
1977 han sido recalculadas con estas cons­
tantes (entre paréntesis se indica la edad ori­
ginal). 
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INTRUSIVOS CRETACICO -TERCIARIOS 
(Unidad San Lorenzo y Super Unidad Cogotí) 

En este grupo se incluyen tanto la Unidad San 
Lorenzo como la Super Unidad Cogotí. Sus aflora­
mientos se ubican al este de la Super Unidad Illa­
pel, ocupando gran parte de la vertiente occidental 
de la Alta Cordillera (Fig. 1). 

La Unidad San Lorenzo corresponde a un conjun­
to de stocks porfídicos, irregulares, que continúa 
hacia el sur de los 320 hasta la zona de Petorca 
(Quebrada Pedernales). Su petrografía es la de pór­
fidos andesíticos y dioríticos, de color gris-verdo­
so oscuro, que conforman relieves positivos. Gene­
ralmente, presentan alteración hidrotermal y apa­
recen estrechamente asociados a zonas con mine­
ralización de sulfuros de interés económico. En 
lo que respecta a su edad, por el momento, se dis­
pone de una sola edad K-Ar, en roca total, de 65,3 
± 3,1 Ma (Rosales, 1985) (Tabla 3), que la sitúa, 
así, en el rango Cretácico Superior terminal a Ter­
ciario más bajo. 
La Super Unidad Cogotí está constituida por una 
sucesión de plutones de contornos irregulares y 
orientados norte-sur (Fig. 1), que intruyen a las 
formaciones Quebrada Marquesa y Viñita, del 
Cretácico Inferior más alto y Cretácico Superior 
respectivamente. En terreno se distinguen en ella 
dos unidades: 

La Unidad Fredes corresponde a una franja de rocas plu­
tónicas, que ocupa una posición más oriental que la Uni­
dad San Lorenzo (Fig. 1) e incluye a sienogranitos, grano­
dioritas, tonalitas, monzodioritas y dioritas, siendo los tér­
minos dioríticos los más predominantes (Rivano y Sepúl­
veda, en prep.). Se han efectuado ocho dataciones K-A, 
en biotita, en rocas de esta unidad, que se distribuyen en­
tre los 67 y los 3S Ma (cinco en este trabajo; una de Muni­
zaga, 1972; una de Quirt, et al., 1972; y otra de Cerda, 
1984) (Tabla 3). La distribución de éstas sugiere que exis­
te, dentro de la unidad, una disminución gradual de la e­
dad de oeste a este, ubicándose todas ellas entre el Cretá­
cico Superior terminal y el Terciario Inferior (Paleoceno­
Oligoceno). Tres edades Pb-Q( antiguas, ubicadas entre los 
S2 y 6S Ma (Munizaga, 1972) (Tabla 3) muestran una 
buena concordancia con las edades K-Ar. 
La Unidad Nogalada está formada por pequeños cuerpos 
de leucogranitos (sieno y monzogranitos) de grano medio, 
a veces con textura mirmequítica y pobres en ferromag­
nesianos, los que ocupan una franja central dentro de la 
Unidad Fredes, de la cual han sido separados debido a su 
aspecto característico. Desafortunadamente, no hay datos 
radiométricos disponibles para esta unidad. 

En resumen, puede indicarse que la franja de 
intrusivos cretácico -terciarios, e independiente­
mente de la litología de las Unidades y Super Uni­
dades que la componen, muestra una polaridad de­
creciente de las edades en sentido W -E al igual que 
en la franja cretácica. 

INTRUSIVOS TERCIARIOS 
(Unidad El Maitén-Junquillar, Super Unidad Río Grande y Super Unidad Río Chicharra) 

La franja de intrusivos terciarios es la más orien­
tal de todas, ubicándose parte de ella en territorio 
argentino. En esta franja las distintas unidades in­
trusivas se han agrupado en una Unidad y dos Su­
per Unidades: Unidad El Maitén-Junquillar,la Su­
per Unidad Río Grande y la Super Unidad Río 
Chicharra (Fig. 1). 
La Unidad Maitén-Junquillar (Mpodozis y Corne­
jo, en prep.) está limitada a una pequeña cuña en 
el extremo norte del área, entre las Super Unidades 
Cogotí y Río Grande. Consiste de pequeños pluto­
nes (no más de de 1-2 km2 ) de leucodioritas, los 
que, al norte de los 31 0 Lat. S, se hacen de mayor 
tamaño y están relacionados exclusivamente a la 
franja de calizas neocomianas de la Formación Río 
Tascadero (Rivano, 1980). Dado lo exiguo de sus 
afloramientos, esta unidad no ha podido ser re-

presentada en el mapa de la figura 1 y tampoco se 
cuenta con dataciones radiométricas; Mpodozis y 
Cornejo (en prep.) la atrih11yen al Terciario. 

La Super Unidad Río Grande es un conjunto de 
rocas intrusivas, que, en gran parte, constituyen el 
cordón fronterizo, en las nacientes de Río Grande­
Río Tascadero (Rivano, 1975; Rivano, 1980) (Fig. 
1), extendiéndose hacia territorio argentino. Den­
tro de esta Super Unidad se han distinguido dos 
Unidades de composición y características petro­
gráficas diferentes (Río Las Cuevas y El Polvo). 
La ultima, dada la pequeña dimensión de los aflo­
ramientos, no ha podido ser incluida en la figura 1. 

La Unidad Río Las Cuevas constituye alrededor del 9 S 'lo 

de los afloramientos de la Super Unidad. Intruye a secuen­
cias estratificadas del Paleozoico hasta el Terciario infe­
rior y su petrografía predominante, monzogranítica a gra-



TABLA 4. SUPER UNIDAD RIO GRANDE (UNIDADES RIO LAS CUEVAS Y EL POLVO), 

SUPER UNIDAD RIO CHICHARRA (UNIDADES R10 CERRO BLANCO, PORTEZUELO DEL AZUFRE Y TAMBILLOS) y FILONES OCOITlCOS 
-..l 
O 

No. de Muesaa 
Coordenadas 

Tipo de roca Material ... K Vol 4 o Ar rad. ... Ar Edad K-Ary Edad Pb-a Referencia 
GeGjrificu (nl/,) Atm. error (2 o) Ma y error Ma 

Unidad Río La Cuevu 

LC-SO-C H' 14.1'/70" 31.9' Monzogranito Diorita. 7.177 6.695 84.0 23.9 ± 2.4 2 
1-2 31'46.S'/70" 31.8' GrUlodiorita Diorita 24.9 ± 1,0 3 

Unidad El Polvo 

727-R H'07.9'/70"33' G.bro Roca total 0.628 0.647 47.4 26.3 ± 1,1 

Unidad Río Cerro Blanco 

204-R H'47.6'/70'30.S' Monzodiorita Diorita 7.224 3.938 45.5 14.0 ± O.S 
cuarcífera 

sIn 1 31'43.5'/70'29' Alteración Diorita (9.96 ± 0,18) 10.2 ± 0.2 4 
hidrotcrmal 

sIn 2 31'43.5'/70'29' Alteración Diorita (9.74.0.16) 10.0' (l.2 4 
hjdrotcrmal 

DC-l 31'43.5'/70'29' Diorita Diorita 8.9.0.4 
cuarcífera 

DC-2 31·43.S'/70'29' Diorita Diorita 10.7' 0,5 
cuarcífcra 

OC-3 31'43.5'/70'29' Diorita Diorita 9.7.0.4 
cuarcífera 

OCP- I 31'43.S'/70'29' Pórfido diorí- Biotita 10.0.0.4 
tico cuarcífero 

PL-l H'43.S'/70'29' Pórfido Diorita 10,6' 0,4 
PA-l 31'43.5'/70'29' Pórfido Diorita 9.6' 0.4 
963-R 32'12.9'/70'29.7' Granodiorita Diorita 7.614 4.467 49.5 IS.0. 0.8 
968-R 32'06.4'/70"29.3' Monzanita Biotitll 7.481 5.031 42.7 17,2'0.8 

cu.reifera C) 

96S-R 32' 11.8'/70'28.3' Manzanita Biodra 7.067 4.181 65.4 15.2' 0.9 
[r1 

O 
cuarcí'fera n 

~ 
Unidad Portezuelo del O 
Azufre Z 

O 
730-R 31'18'/70' 32.6' Pórfido cuarzo Roca total 3.801 1.969 74.8 13.3 ± 0.9 t"' 

feldespático O 
2S2-R 31' 33'/70" 34.8' Manzanita cuar- Diorita 7.758 3.331 38.0 9.8 ± 0.3 

C) 

cifera potfírica ;; 
~ 

Unidad Tambalos O 
A-1783 32'23.4'/70" 175' Oacita Biotita 1.64 0.5109 46 8,0 ± 0.3 

n 
)-

A-2242 32' 33.7'/70' 10.6' Oacita Roca total 2.24 0.8S92 4S 9,8.0.2 en 

Filones Ocoíticol Z 
..¡ 

Al 31°46'/70" 30.5' Andesita Feld .. pato 23.6. 1.9 ~ 
c: S64-R 31° 36.5'/71°24.1' Andesita Roca total 1.715 6.899 28.4 101 ± 3 en 

434-S 31'27.6'/71'22.9' Andesita Roca total 1.457 6.169 26.8 106.4 <: 
)-
Vl 

REFERENCIAS ... ..... 
1. Este trabajo ·K·Ar (Referencia 1) = Error en nivel 20 Todas las edades K ~ Ar publicadas antes de o , 
2. Cuitiño, 1985. ~ = 0.581 X 10-10 x años-' 1977 han sido recalculadas con estas cons~ ... 

N 
3. Anaconda,1981 AfJ = 4 .96 X 10-10 x años- 1 tantes (entre par~ntesis se indica la edad ori~ o 

Vl 
4. Quirt," al., 1971 .. KIK tot.1 = 0.01167 ginal) . 
S. Munizaga y Vicente, 1982; modificado en constantes de este trabajo. 
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nodiorÍtica leucocrática suele mostrar variaciones a facies 
de borde, de carácter monzonÍtico a monzodiorítico. Los 
monzogranitos son rocas de color blanco a rosado claro, 
de grano medio a grueso y textura hipidiomorfa, que a 
veces muestran algunos efectos cataclásticos. Sólo se han 
efectuado dos dataciones K-Ar, en biotita, de 23,9 ± 2,4 
Ma (Cuitiño, 1985) y 24,9 ± 1,0 Ma (An.¡conda, 1981, 
comun. escrita) las que ubicarían la edad de esta unidad 
en el Oligoceno Superior. 
La Unidad El Polvo está formada por un gran número de 
pequeños cuerpos de composición diorÍtica a gabroica, ge­
neralmente con un diámetro de menos de 1 km' , de color 
verde oscuro, con un índice de color alto (75-65), relacio­
nados espacialmente con la Unidad Río Las Cuevas. Se 
dispone sólo de una datación K-Ar, en roca total de 26,3 
± 1,1 Ma (Tabla 4), edad algo más antigua que las edades 
obtenidas en la Unidad Río Las Cuevas. 

En conclusión, las edades obtenidas hasta ahora 
para la Super Unidad Río Grande la ubican en el 
Oligoceno Superior. 
La Super Unidad Río Chicharra está ubicada en 
una posición meridional respecto a la otra Super 
Unidad terciaria (Fig. 1). Intruye a Unidades cre­
tácicas (Formaciones Los Pelambres y Viñita) y 
terciarias (Formaciones Los Elquinos y Farello­
nes) . En ella se han diferenciado tres unidades : 
Río Cerro Blanco, Portezuelo del Azufre y Tambi-
1I0s. 

La Unidad Río Cerro Blanco, corresponde a un conjunto 
de pequeños stocks formados por monwdioritas, que pre­
dominan, monwnitas, dioritas y monzogranitos. Se ha 
efectuado una datación K-Ar, en biotita, de 14,0 ± 0,5 
Ma (este trabajo), lo que sitúa a esta Unidad en el Mioce­
no Medio. Más al sur de los 32° Lat. S, en la Hoja Los 
Andes, se recolectaron muestras en la prolongación me­
ridional de sus afloramientos y se hicieron tres dataciones 
K-Ar, en biotita, obteniéndose edades de 17,2 ± 0,8; 15,0 
± 0,8 y 15,2 ± 0,9 Ma (este trabajo) , las que tienen buena 
concordancia con la edad antes mencionada. 
La Unidad Portezuelo del Azufre está constituida por pe­
queños cuerpos ácidos, porfíricos, de características sub­
volcánicas, normalmente alterados, que presentan, en te-
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rreno, un color amarillento debido, en parte, a la altera­
ción hidro termal asociada a ellos, como sucede en Porte­
zuelo del Azufre. Se dispone de una edad K-Ar, en roca 
total, que se interpreta como edad de alteración y que 
corresponde a 13,3 ± 0,9 Ma (este trabajo). 

La Unidad TambUlos está formada por una serie de filo­
nes y cuerpos lacolíticos, de carácter dacítico a monzoní­
tico-cuarcífero, que intruyen, en el sector de Río Totoral 
y Laguna del Pelado , a la Formació!1 Farellones y forma­
ciones más antiguas (Fig. 1) . Esta unidad también aflora 
en los sectores de Pelambres y La Polcura-nacientes del 
estero Manque, formando pequeños cuerpos imposibles 
de representar a la escala del mapa de la figura 1. Los aflo­
ramientos de esta unidad corresponden a la prolongación 
de una franja que se sigue aproximadamente desde los 33° 
hacia el norte con una orientación general NNW (Muniza­
ga y Vicente, 1982) y que, probablemente, también aflo­
ran más al norte, en territorio argentino. Son cuerpos pe­
queños, de colores claros, gris, blanco a rosado, con textu­
ra porfídica, cuya composición varía desde dacítica a 
monzonítico-cuarcífera (Rivano y Sepúlveda, en prep.). 
En el área estudiada se cuenta con nueve edades K-Ar, en 
biotita, de la Unidad Tambillos; una en las nacientes del 
estero Manque (9,8 ± 0,3 Ma) y ocho en Pelambres, que 
dan un promedio de 9,9 ± 0,4 Ma (Quirt el al., 1971 y 
Anaconda, 1981, comun. escrita) (Tabla 4). Cuerpos si­
milares, expuesto al sur de los 32° (en Tambillos y Alto 
Leiva) han dado edades K-Ar de 8,0 ± 0 ,3 y 9,8 ± 0 .. 2 Ma 
en biotita (Munizaga y Vicente, 1982; edades recalculadas 
en este trabajo), lo que permite relacionarlas con las eda­
des obtenidas en el área y principalmente con aquéllas del 
yacimiento Los Pelambres. Es posible que el evento mag­
mático que dio origen a estos cuerpos sea el responsable 
de gran parte de la alteración que se observa en esta lon­
gitud, tanto al norte como al sur de los 32° Lat. S, tal 
como ocurre, por ejemplo, en el sector de Los Columpios 
del Diablo (32° 30' Lat. S), lo que habría ocurrido durante 
el Mioceno Superior. 

En conclusión, las edades obtenidas hasta ahora para 
la Super Unidad Río Chicharra sugieren la existencia de 
dos episodios magmáticos bien defmidos en el tiempo uno 
entre los 18 y 13 Ma (Mioceno Inferior a Medio) y otro 
entre 10 y 8 Ma (Mioceno Superior). 

FILONES OCOITICOS 

En la zona de IlIapel es frecuente la presencia 
de filones de carácter ácido (especialmente en el 
sector costero), filones andesíticos y los más cons­
picuos, filones ocoítico·. Se dispone de tres eda­
des K-Ar para estos intrusivos filonianos (Tabla 4: 
dos en roca total para filones ocoíticos, que cortan 
a la Unidad Cavilolén (101 ± 3 y 106 ± 4 Ma, este 
trabajo), y otra del área de Pelambres, que corres­
ponde a una edad en feldespato, en un filón ocoí­
tico, que dio un valor d'e 23,6 ± 1,9 Ma (comun. 
oral, Anaconda, 1981) . Resulta notable consta­
tar que tanto las edades de 101 y 106 Ma, en el oc-

cidente, como la de 23 Ma, en el oriente, son con­
cordantes con las edades estimadas para las unida­
des intrusivas mayores con las cuales se asocian los 
filones , esto es, en el primer caso, con la Super U­
nidad IlIapel (90 -1 09 Ma) y en el segundo, con la 
Unidad Río Las Cuevas (23 -25 Ma), lo cual sugiere 
que los filones ocoíticos están estrechamente re­
lacionados con las grandes unidades plutónicas y 
que, la disminución progresiva de la edad, que ellas 
muestran, también estaría registrada en los fílones 
ocoíticos y/o andesíticos que los acompañan. 

• En este trabajo usamos el término ocoítico para designar todos aquellos filones porfídicos en los que la mayo­
ría de los cristales de plagioclasa sobrepasan los 0,5 cm de eje mayor. 
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CONCLUSIONES 

El conjunto de los nuevos análisis radiométricos 
efectuados entre los 31°-32° Lat . S, unidos a datos 
ya disponibles (ver Tabla 5) muestran claramente 
que las cuatro franjas principales de intrusivos se 
separan en rangos de edades bien definidas, abar­
cando desde el Jurásico Inferior hasta el Mioceno 
Superior, al igual que en zonas ubicadas más al 
non e (Farrar et al., 1970) y más al sur (Aguirre et 
al., 1974). El modelo de distribución de edades 
coincide con el propuesto por Munizaga y Vicente 
(1982) en la zona del Aconcagua, excepto por el 
hechu de que en la Alta Cordillera de Illapel las 
unidades cenozoicas que allí afloran han sido se­
paradas en dos Super Unidades, una de edad oli­
gocena superior (Super Unidad Río Grande, 26-27 
Ma) y otra miocena (Super Unidad Río Chicharra, 
17 Ma). Además, se muestra la existencia de intru­
sivos con edades entre los 44 y 34 Ma, no conoci­
dos con anterioridad. 

Si se considera la actual distribución de las fran­
jas magmáticas se puede concluir que, en prome­
dio, los focos magmáticos se desplazaron hacia el 
este a una razón de 0,5 km/106 años, desde el Ju-

rásico hasta el Mioceno Superior (Fig. 2). La cur­
va ondulada de la figura 2 muestra que, posible­
mente y sólo en base a los datos disponibles, la 
"velocidad de migración" no habría sido cons­
tante. 

Esta modalidad de variación de la "velocidad 
de migración" debe estar relacionada con caracte­
rísticas propias del proceso de subducción: ya sea 
por una variación progresiva del ángulo de subduc­
ción de la Placa de Nazca, desde el Jurásico en ade­
lante, o por una migración del foco magmático a 
lo largo del plano de subducción, o bien por un 
desplazamiento relativo hacia el este de la zona de 
subducción, en relación con un punto cualquiera 
del interior de la Placa de Sudamérica. 

Finalmente, estos nuevos datos, unidos a los 
trabajos previamente citados, refuerzan la origina­
lidad tectonomagmática de un sector de los Andes 
que abarca, aproximadamente, desde los 26° Lat . 
S hasta, por lo menos, los 35° de Lat. S, caracteri­
zado por la progresiva migración hacia el este de 
los focos magmáticos durante el Mesozoico y Ce­
nozoico. 

TABLA 5. RESUMEN DEL RANGO DE EDADES K-Ar, NUMERO DE DATACIONES y DE LA 
PRINCIPAL LITO LOGIA PARA LAS UNIDADES DEFINIDAS ENTRE LOS 31°-32° LAT. S 

Super Unidad Unidad EdadenMa Dataciones Litología 
K-Ar 

Millahue 191 1 Monzogranitos a sienogranitos 

Mincha Puerto Oscuro 187-171 3 Dioritas, monzodioritas y gabros 
Tranquilla O Sienogranitos a sienitas cuarcíferas 
Cavilol~n 170-138(?) 8 Granodioritas y tonalitas 

Illapel Chalinga 134-85 9 Granodioritas a dioritas cuarcíferas 
Limáhuida O Granodioritas leucocráticas 

San Lorenzo 65 1 Pórfidos andesíticos y dioríticos 

Cogot{ Fredes 67-35 8 Monzodioritas a dioritas 
Nogalada O Leucogranitos 

Río Grande Río Las Cuevas 25-24 2 Monzogranitos a granodioritas 
El Polvo 26 1 Dioritas y gabros 

Río Cerro Blanco 17-14 4(") Monzodioritas 
Río Chicharra Portezuelo del Azufre 13 1 Pórfidos, cuarzo-feldespáticos 

Tambillos 11-9 11(2*) Dacitas a monzonitas cuarcíferas 

(*) Dataciones obtenidas al sur de los 32° Lat. S, fuera del área considerada en este trabajo. 
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FIG. 2. Diagrama que relaciona edad versus longitud oeste y distancia a la posición de la fosa actual (Fuen­
zalida. 1983) de las rocas intrusivas mesocenozoicas entre los 31° y 32° Lat. S. 
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PROCEDIMIENTOS ANALITICOS K-Ar 

Las 33 nuevas dataciones K-Ar incluidas en es­

te trabajo se efectuaron en el Laboratorio de Geo­
cronología K-Ar del Servicio Nacional de Geología 

y Minería en Santiago de Chile. El volumen de ar­

gón radiogénico se determinó usando las técnicas 
convencionales de Dilución Isotópica en una lí­

nea de extracción de vidrio con hornos de cobre 

y titanio. El análisis isotópico de argón se realizó 
en un espectrómetro de masas AEI MS-10S con 
lectura digital, separado de las líneas de extrac­

ción. Las constantes utilizadas son las sugeridas 

por Steiger y J aeger (1977) y son las siguientes: 

GEOCRONOLOGIA ROCAS INTRUSIVAS 31°-32°S 

0,581 X 10-11 años-I , = 4,96 X 10-10 años y 

4o K/K total = 0 ,01167. 

Todas las edades K -Ar ya pu blicadas en el tex.to 

se han recalculado con estas constantes cuando ha 

procedido . El porcentaje de potasio fue determi­

nado en triplicado por Absorción Atómir~ 
El error de la edad está calculado para un nivel 

de confianza del 95 % (2 a) y fue determinado para 

cada muestra considerando la influencia en él, del 

cálculo del volumen de argón y potasio . Los con­

centrados de minerales datados se obtuvieron uti­

lizando principalmente líquidos pesados (bromo­

formo) y separador~s magnéticos, en fracciones 

entre 60 y 120 mallas. 
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