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Res umen

En este trabajo se estudia la estratigrafia perteneciente al periodo Cieteimgeno Inferior
(PaleocenoEoceno Inferior) de las rocas que afloran en el sectodeatzl del continente
Americano entre las localidades de Lebu, en el Sur y Dichato, en el Norte, Regién del Biobio,
Chile.

Las rocas cretacicas que afloran en el area de estudio conforman una reconocida unidad
litoestratigrafica, llamada Formacion Quirigaj la cual consiste en rocas depositadas en un
periodo de transgresion y que consta de litologias marinas, tales como conglopsedssas
amarillas,niveles de coquina y areniscas con concreciones calcareas. Esta secuencia presenta grar
cantidad dedsiles, los cuales han sido muy utiles para determinar la edad de esta formacion, la
gue fue asignadala parte superior del Maastrichtiano Inferior y/o el comienzo del Maastrichtiano
Superior hasta la parte superior del Maastrichtiano Sup&adaizar2004). En base al analisis de
distintos estudios geologicos hechos en la zona, este trabajo propone la incorporacion de la

Formacion Pilpilco a la parte superior de la Formacion Quiriquina.

Dentro de las formaciones paledgenas reconocidas en el areadie ssencuentran la Formacion
Curanilahue definida en el sector de Arauco, la Formacion Cosmito identificada y descrita en la
Estacion de Ferrocarril Cosmito, ubicada a 5 km al Norte de Concepcién y la Formacion Cerro
Alto descrita en la Isla Quiriquind.odas estas unidades de roca presentan gran similitud en su
litologia y contenido de paleoflora por lo que han sido propuestos como formaciones equivalentes.
Estas formaciones contienen mantos de carbon con espesores que varian dependiendo del sector
La litologia que las constituye es principalmente areniscas de grano medio, en parte

conglomeradicas, niveles de lutitas, arcillolitas y mantos de carbén.



1. Il NTRODUCCI €N

1.1. OBJETIVGS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal destaMemoria es estudiargenerar una discusion o propuesta estratigrafica
referente das formaciones Quiriquina, Pilpilco, Curanilahue, Cerro alto y Cosmito, las duates

sido descritas con anterioridagesentan similitudes o continuidad entre ellas. Es por esto que a
partr del estudio petrologico, estratigrafico y paleontologico en el area de estudio y sobre la base
de conceptos tedricos de la estratigrafia, se pretende unificar criterios litolégicos y proponer nuevos

limites o correlaciones paestadformaciones geologas.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Recopilartoda lainformacion disponible del area referente aftarmaciones aludidas en
esta Memoria.

1 Estudio detallado de las diferentes unidades estratigraficas del Crdétacieno Inferior
del area de estudio.

1 Integar conocimientos tedricos relacionados a la estratigrafia y los codigos internacionales
gue la rigen, para luego aplicarlas en este trabajo.

1 Revisar y seleccionar los antecedentes que existen a la fecha de las descripciones
principalmente litolégicas y deontacto entre los limites de las formaciones Quiriquina y
Pilpilco.

1 Generar una discusion en base a lo que diversos autores postulan en el area de estudio,
referente al tema tratado en esta Memoria.

91 Correlacionaras formacionesCuranilahue, Cerro Alto €osmitohaciendo equivalencia
entre ellas

9 Hacer una proposicibn de nuevos rangos Yy categorias estratigraficas de unidades

correspondientes al limite Cretacierciario en el area de estudio. Todo esto, sobre la



base de los cédigos que rigen la estrafigry de la informacién disponible en columnas
estratigréficas y/o descripciones litologicas.

1.2. UBICACION AREA DE ESTUDIO

El area que comprende esta Memoria se encuentra dentro de la Provincia de Concepcion, Region
del Biobio, Chile. Delimitada al Nte por la localidad de Dichato, y al Sur por la localidad de
Lebu. Los sectores que concentran los estudios, estan principalmente hacia el sector occidental del
continente, casi bordeando la costa, abarcando localidades Comoegpcion, Tomé, Lirquén,

Talcahuano, Penco, Pinguer@loronel, Lota, Arauco, Curanilahue, Lebu, entre otras.
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1.3. TRABAJOS ANTERIORES

Tavera (1942¢studia la paleontologthe | Ter ci ari o de Arauco, defi
a | a secuencia marina inferior del antiguo
secuencia marina que se encuentra bajo la discordancia determinada por el autor entre el Eoceno y

el Miocero.

MufiozCristi (1946)establece un nuevo cuadro estratigrafico para el Terciario de Arauco. Define
dos pisos carbog®nicos separados por una sec

y APiso de Curani |l ahue 0lpsuldividelemcugtrahorizentes quesent i o 1
AHori zonte Pilpilcoo, fAHorizonte Lotao, AHor
Sylvester & Sanguezgl948)en su publicaci-n fAContribuci - -n
Concepci - -no, c 0o maptiicadas encbraradas re tirgugen yeGosmito con las

presentes en la zona carbonifera de Arauco.

MufozCristi (1954)hace una descripcion de la geologia general de las provincias de Concepcion
y Arauco, menciona la presencia de una potente secuencia ohesgd marinos y continentales

del Triasico, en el curso inferior del Rio Biobio. En este trabajo mantiene la division del Eoceno
de la Provincia de Arauco y Concepcion en los pisos Curanilahue, Boca Lebu, Trihueco y
Millongue. A su vez conserva la divisiaddel piso Curanilahue en los horizontes Pilpilco, Lota,

Intercalacion y Colico.

MufozCristi(1956)eleva de categoria a las unidades de rocas antes llamadas Pisos a formaciones

y miembros del Paledgeno en la zona de Arauco.

Schultz (1964)en su Memoriapara optar al Titulo de Gedlogo, realiza un estudio de la geologia
regional de Concepcion, representando en el Mapa Geoldgico de Punta Tomé las distintas unidades

litologicas, ademas de confeccionar algunos perfiles.

MuhozCristi (1968)clasifica unas arescas verdosas de origen principalmente volcanico dentro
de la Formacién Pilpilco, pertenecientes al Eoceno, sobre la base de estudios hechos en sondajes

perforados por la Compafia de Acero del Pacifico al sur de Arauco.

Martinez(1968)analiza los esqueraastratigraficos clasicos sobre el Terciario Central en base a

nuevos conocimientos cronoestratigraficos y paleoecoldgicos y luego propone nuevos esquemas
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Pd sMillongued bas8ndose en foramin2feros.

Chotin (1969) distingue ¢& Batolito Costero granodioriticcgl Basamento Metamorfico y una
cobertura sedimentaria Cretacica y Tercianel sector de Tomé

GonzéalezBonorino & Aguirre (1970describe el Basamentdetamorfico de la Cordillera de la
Costa entre los 34° y 43°y define tres series metamorficas: Zona Pichilemu (presion intermedia

a baja), Zona Curepto (presion intermedia a alta) y Zona Nirivilo (presion baja), diferentes entre si
por las estructuraspor el tipo de metamorfismo.

Aguirre & otros(1972)dividen alBasamento Metamérfico en dosiser la Serie Occidental, de

razon P/T media a alta y la Serie Oriental, de razon P/T intermedia. Las dos series mencionadas
estarian ligadas genética, esphgiatemporalmente entre si, y conformarian un Cinturén
Metamorfico PareaddMiyashiro, 196}, existiendo entre ambas una extensa zona de sutura de
elongacion NS (Ernst, 1975).

Bonilla & Chavez(1976) reconocen 10 ciclos sedimentarios de transgrasgresion en los

sedimentos mesoenozoicos durante el Cenoniano y el Plioceno

Hervé (1977)estudia en escala 1:250.000 la Cordillera de Nahuelbuta centrado en el analisis
estructural, petrogréafico, mineralégico y geoquimico de las rocas metamorficas. Ebaagtaye

gue las rocas de la Serie Oriental tienen un protolito relacionado a secuencias turbiditicas que
posteriormente fueron afectadas por un metamorfismo polifasico. También estudia los granitoides
gue intruyen las rocas metamodrficas, que correspoaden nidcleo homogéneo principal de

tonalita y granodiorita, y facies marginales de granito de biotita, muscbgtar{ate y silimanita).

Gajardo(1981)confecciond la Hoja Concepcidhillan para el Servicio Nacional de Geologia y
Mineria e identifico B el area comunal las siguientes unidades: Batolito de la Costa, la serie

Oriental del Basamento Metamorfico y las Formaciones Quiriquina y Curanilahue.

Bir6 (1982)redefinela Formacién Quiriquina, dando a conocer todos los lugares donde aflora en
la Ciudad de Concepcion y alrededores. Le asigrdad Cretacico Superior (Campaniano

Maastrichtianoh esta formacian



Stinnesbeck(1986) hace descripciones faunisticas, como asi también aporta detalles sobre la
secuencia bioestratigrafica y las condiciones maleldgicas en las que se deposité la Formacion

Quiriquina.

Gallardo (1994¢n un estudio petrografico estructural y de facies en el interior de la Mina de Lota,
presenta una columna estratigrafica tipo para el Miembro Lota, definida en la Mina Lo2&5Los
m de esta columna superan 1% m definidos por Mufioz CristiL946.

Leppe & otros (1997%oncluyen, en base a estudios paleoboténicos, que existen afinidades entre
la flora de Formacion Quiriquina y las floras tropicales de Sudamérica ecuatorial flgrdes
templadas de la Antartica.

Bandel & Quinzio (1999%efalan el hallazgo de trazas fosiles en filitas de la Serie Oriental cerca
de Concepcion, sugiriendo un ambiente depositacional periglacial y estiman una edad Carbonifero

Pérmico.

Creixell (2001)estudiola petrologia y geoquimica del Batolito Costero yRlatén Hualpén, de

edad Triasico

VasqueZ2001)mediante geotermobarometdatermina la influencia, mineralogia, facies y grado
del metamorfismo tipo Barroviano y Buchan en el Basamento Mefam entre la ciudad de

Concepcion y la Cordillera de Nahuelbuta.

Lépez(2002)caracteriza geoldgicaente la kja de Tomé, para una futura aplicacion en geologia

ambiental y ordenamiento territorial.

Salazar(2004)analiza los ammonites del Maastrichtio de Formacion Quiriquina, mediante un
estudo de paleontologia sistematica, yukfiles de detalle, con el fin de establecer zonaciones

bioestratigraficas y determinar afinidades paleobiogeograficas.

Los cursos de Geologia de Campo Il de la Carre@etdogia (Universidad de Concepcion), desde
el aflo 2000 hasta la actualidad, hacen levantamientos geoldgicos, en partes o en la totalidad de la

zona de estudio, los cuales han sido considerados durante la elaboracién de esta Memoria.



1.4. METODOLOGIA

1.4.1. ETAPA DE RECOPILACION Y ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

La primera etapa para realizar este trabajo consistié en recopilar toda la informacion bibliogréafica
disponible, relacionada con los tépicos que trata esta Memoria, tales como estratigrafia,
paleontologia yetrografia de las formaciones presentes en el area de estudio y en especial de las

formaciones Quiriquina, Pilpilco, Curanilahue, Cerro Alto y Cosmito.

Posteriormente se hace lectura y revisioesteitos relacionados a la estratigrafia y su aplicacion
en la definicion formal de una Formacion o Unidad Litoestratigrafica. Luego de esto se hace una

sintesis y ordenamiento de la informacifue entregadiversos autores.

1.4.2 ETAPA DEINTERPRETACION

Posteriormente se hacen analisis e interpretacionesgigsasddde cada una de estas formaciones
(Quiriquina, Pilpilco, Curanilahue, Cosmito y Cerro Alto), sobre la base de las descripciones y
columnas estratigraficas hechas en el area de estudio para determinar las similitudes entre ellas y
poder asi concluir adiferentes propuestas. Las principales columnas estratigraficas que se utilizan
para este trabajo fueron confeccionadas y/o revisadas por el autor en el curso de Geologia de

Campo Il o posteriormente.

1.5. CLIMA, FLORA'Y FAUNA

El InstitutoGeografico Mlitar (2001) define a la Regién del Biobio como un sector de transicion
entre el clima mediterrdneo fasion lluviosa en invierno periodo seco relativamente mas
prolongado en verano) y el clima templado himedo que prevalece hacialehsaoterizadqor

la ausencia de estacion seca y por una estacion invernal himeda, nubosa y de temperaturas
moderadas



Las caracteristicas climaticas de la Region del Biobio estan definidas principalmente por su

ubicacién geogréfica, la topografia y la circulaciénagférica del area.

La Cordillera de la Costa, principal unidad de relieve en la region, y el factor atmosférico del Ciclon
del Pacifico Sur, ubicado entre los 20° y 40°S, son los responsables de la marcadaianfluen

maritima en la zona (Mufioz é&tros, 208).

Localmente, en el area de estudio, la temperatura fluctia entre los 8° a los 19° C durante el afio y
las precipitaciones van desde los 1.000 mm a los 1.200 mm anuales. Las variaciones climéaticas que
se pueden percibir estdn sujetas a los principaldsréasc climaticos; las temperaturas y las

precipitaciones (Intendencia VIl Regidlel Biobig 1976).

De acuerdo a la clasificacion climatica de Devynck (1970), en la Region del Biobio predominarian
cuatro tipos de clima (3, 4, 5y 7), de los cuales eareh de estudio es posible encontrar

principalmente tregFigura 12):
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- Clima de caracter oceanico o tipo(dstaciones tipo: Punta finbes y Punta Lavapié): se
distribuye en el margen occidental del continente, caracterizado por cuatro a tres meses
aridos yuno a cuatro mesdédos-humedos, con temperaturas medias d4@C en julio y

162 17°C en enero. Isprecipitaciones no superéos 1.000 mm anuales

- Clima de la Cordillera de la Costa con amplitud térmica moderada, valles del Itata y Biobio
o tipo 5(estacién tipo: Concepcidn): caracterizado por cinco a dos meses aridos y cuatro
meses friohhimedos. La temperatura es 1° superiatiata tipo 3 y la oscilacién térmica
similar, bordea los 7°C anualmente. La pluviometria alcanza normalmente los 1.200 mm

anualmente.

- Clima templado humedo sin meses secos o t{@stacion tipo: Contulmo): se extiende al
S del Rio Biobio, cerca del liteicon Argentina y en un sector restringido de la Cordillera
de la Costa, entre los rios Itata y Biobio. Presenta maximo un mes arido y cuatro a cinco
meses frio§ humedos. Por efecto de la continentalidad, contempla un aumento en la
temperatura durant@d meses de verano llegando a una media de 20°C en enero. Se

distingue por una mayor pluviosidad anual del orden de los 2.000 mm.

- En d extremo occidentaxisteun clima de tipo 3, caracterizado por cinco meses aridos y
uno a tres meses fridgimedos; sextiende entre los 35° y 37° de latitud S, presentando

menores precipitaciones que los climas descritos anteriormente.

La flora de la zona de estudio esta controlada principalmente por plantaciones forestales de tipo
exotica de interés comercial como @l@insigne y eucaliptusE(caliptus globuluy las cuales

paulatinamente han ido sustituyendo a la vegetacién nativa.

En cuanto a la vegetacion autdoctona en el area de estudio, en general es escaza y estad compues
porolivillo (Aetoxicon punctatumgarelo (Drymis winter), laurel Caurelia sempervirensyoble
(Nothofagus oblicuga boldo Peumus boldys rauli (Nothofagus alping) lenga Nothofagus

pumilio), lingue Persia lingu¢ y marfio Podocarpus saligna Ademas es posible encontrar

arbustoccomo nora y murtilla, y arboles fruticolas como membrilleros y manzanos.

La fauna esta concentrada en la provincia de Nuble hacia la cordillera, en la Provincia de Arauco

hacia la costa y en el Parque Nahuelbuta. Gran parte de los ejemplares que se puedansemcont



especies introducidas para la actividad ganadera y agropecuaria, entre los que se destacan equinos
bovinos y ovinos. Entre las especies nativas se cuentan lobos de mar, pudds, pumas, zorros,
chingues, conejos, liebres, coipos, vizcachas, gorriprtescazas, zorzales, loicas, buhos y

gaviotas. Ademas es posible encontrar fauna adaptada a los matorrales espinosos como el caso d
numerosos roedores. Entre los insectos se cuentan coledpteros, lepidopteros, himenodpteros y

aracnidos.
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2.MARCO GEOLOGICO

2.1. ROCAS METAMORFICAS

En la zona de estudio las rocas mas antiguas, pertenecientea ®&dbzoicasonmetamorfica

e ignea

El Basamento Mtamérfico Paleozoico de la Cordillera de la Costa se extiende aproximadamente
entre los 34° y 47° de latitud sur, ha sido dividido en dos series de acuerdo a sus caracteristicas
litoldgicas, estructiales y grado de metamorfismo (Aguifeotros, 1972); estas dos series son la
Oriental y Occidentaly constituyen el llamado Cinturon Metamorfico Pared@onzalez

Bonorino y Aguirre, 1970; Aguirre y otros, 1972; Herve, 1977; Hervé, 19@8jnido por
Miyashiro (1961).

La Serie Oriental esta compuesta por una secuencigetipelitas y metapsamitagje han sido
interpretadas como sedimentos turbiditicos depositados en un ambiente marino profundo de
antearco (Cartes, 2004), entre el Devonico y el Caid@ntemprano, en un contexto de margen

pasivo (Herve, 1988).

La serie Occidental, esta compuestmgipalmente por esquistos deaczo, feldespato (esquistos
nodulares de albita), micaesquistos, metachert, esquistos verdes (metabasitas) y algursos cuerpo
serpentiniticos. Estas rocas se encuentran metamorfizadas a facies de esquistQenaxidesnygs
sectoresse observan transiciones a facies de esquistos azules, producidas por acrecion basal inicial
(Vasquez, 2001)lo que se evidencia por la presende glaucéfano a lo largo de la serie y

lawsonita en ChiloéAguirre & otros, 1972).

Entrela ciudad de Concepcién y la Cordillera de Nahuelbuta, Vasquez (2001) determind un grado
de metamorfismo tipo Barroviano de medio a intermedio P/T, al cual sebleimpone un
metamorfismo de tipo Buchan de baja presion y alta temperatura asociado a la intruatéfitde b
costero del Paleozoicardio (Hervé, 1977; Vasquez, 2001; Cartes, 2004). Este dltimo evento
termal, generé una zonacién mineral paralelaadbltbo que va desde zona de biotita, zona de
andalucita, hasta zona de sillimanita mas cercano a este cuerpo igneo. DataciBngskRhr

realizadas en las zonas de andalucita y sillimanita indican periodos cortos de metamorfismo termal.
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2.1.1 EDAD DEL PROTOLITO Y METAMORFISMO

Existen pocos indicios para determinar la edad de sedimentacion, sin embargo, dataciones
histéricas indican un inicio de la depositacion del protolito en el Sillrico (Tavera, 1983) basandose
en el contenido fosilifero; por otro ladMiller & Spreech (1978 en Hervé, 1988) asignan una edad
devonica dada por braquidpoderscontrados en Isla Patranca en la Region de A¥sta Ultima
datacion se ve respaldada por los antecedentes d&lLatvos (1966 en Hervé, 1988), quienes
registran contenido de trilobites, crinoideos, tetracorales y nautiloiele@hiloé, los cualefieron
transportados por corrientes turbiditicas. Debido a lo anterior se reconoitéciande la
depositacion en el Silariebevonico, de acuerdo a dataciones Rly/8racrofésiles en el norte de

Chile (Herve, 1988) y a edades U/ circones detriticos (Duhadt otros, 2001 en Wiline&

otros, 2005).

Los procesos de deformacion comienzan con el inicio de la subduccion poco antes de los 320 Ma,
de acuerdo a datacies Ar/Ar en micas blancas realizadas por Will&eotros (2005). Durante

esta etapa se desarrolla la acrecion frontal que perdura hasta el término de la subduccion a los 224
Ma, al retirarse el slab subductante (Will&8eotros, 2005). Entre los 319+17 M&92+2 Ma, de

acuerdo a dataciones Ar/Ar se produce un maximo en las condiciones de alta presion &Wiliner

otros, 2005), que se reconoce para la Serie Occidental.

A los 308+15 Ma (edades Rb/Sr) se registra un pulso en la etapa mas temprana de ladetrusio
batolito, marcando un cambio en el modo de deformacion (Widinetros, 2008); la acrecion

frontal continda durante todo el periodo de deformacion del cuerpo metamoérfico, sin embargo, el
origen de la acrecién basal@mntemporaneo a éste. Willnera&ros (2005) asignan una edad de

inicio de la sobreimposicion de un corto periodo de metamorfismo de contacto de alta temperatura
(400267 00AC) a los 301N1 Ma, provocado por un f
centro, lo que genera una zonacidnet grado metamorfico de las rocas metapsamopeliticas
(Richter& otros, 2007). El periodo progrado de metamorfismo asociado al intrusivo perdura hasta
los 296+2 Ma, de acuerdo a dataciones Ar/Ar (Wilkestros, 2005).

Trabajos realizados en el area dequén por Lucasse& otros (2004) corroboran los efectos
termales de la intrusion del batolito en la Serie Oriental, calculando edades de 298+8 Ma (K/Ar en

micas blancas) para la fraccion <2um y de 264+6 Ma para la fraccion <0,2 um. Las mayores
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granulometias indican la influencia directa de las temperaturas mas altas por efecto de la intrusion,
puesto que los cristales poseen condiciones mas favorables para su desarrollo, mientras que las
granulometrias mas finas indicarian un descenso en la sobreirpakgdas condiciones termales

por enfriamiento del sistema.

Evidencias del fin de la deformacién son registradas por Glédmgros (2005) en la Serie
Occidental y corresponden a zonas de cizalle extensional de pequefia escala y mineralizacion en
vetillas postcinematica con una edad Rb/Sr cercana a 235+2 Ma. Entre los 235 y 206 Ma,
mediante dataciones de trazas de fision en circoMiiner & otros (2005), identifica un
enfriamiento sincronizado para ambas series durante distintos periodos de ekhurBaci
particular la baja tasa de exhumacién indica que la region deja de ser tectonicamente activa y cesa
la acrecion. Cambios posteriores en el complejo pueden deberse al reajuste de las condiciones P
del sistema, identificando etapas de metamorfisst@grado.

2.2. ROCAS INTRUSIVAS

Las rocas intrusivas en esta zona estan representadas por el Batolito Costero del Centro Sur de
Chile, el cual se extiende desde Valparaiso hasta la zona de Falla de Lanal38 [3°Sur)

en una franja con orientacidNNE-SSW/(Hervé & otros 1987)Estas rocas han sidsignadas al

periodo Carbonifer&®érmico (Hervé & otros 1987), sin embargo, también afloran en la zona

intrusivos déTriasico Superior (Hervél988) y dellurasico (Gajardol981).

El Batolito Costero el Centro Sur esta compuesto principalmente por granodioritas y tonalitas de

hornblenda y biotitaRarada, 1990 en Creixel 200&dn sectores de dioritas cuarciferas y granitos.

Este cuerpo intrusivo se emra zonado lateralmente, enlég granodiotas y tonalitas forman

la parte central y hacia los bordes se desarrollan rocas mas difere(Ciaeibeed, 2001)

Creixel (2001) propone subdividir el BatolBosteroen 3 subunidades; la primera de ellas ubicada

en el area urbana de la ciudad de Condéepasignada con el nhombre de Granitoides de
Concepcion compuesto principalmente por monzogranitos de biotitas y tonalitas de biotita y
muscovita aflorantes en el sector Norte de Concepcion, también es posible encontrar rocas

hipabisales de composiciéoraltica.
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La segunda suburad llamae Tonalitas de Santa Juana, aflem las cercanias de la localidad

homonima, compuesta principalmente por tonalitas de anfibol célcico y biotita.

Finalmente, rds hacia el syrentre las latitudes de Curanilahue y Qafienla zona central y
margen occidental de la Cordillera de Nahuelbuta afloran los Granitoides de Nahusglieuta
Corresponden a granodioritas de biotita y de biotita y anfibol, y en menor cantidad, tonalitas de

biotita y anfibo)] ademas de diques leug@niticos, que intruyen a las granodioritas y tonalitas.

Las rocadriasicasdescritas en el aregpresentadas por un plutén, solo afloran eretdridulade
Hualpén. Litologicamente constituidile monzogranitos y monzonitas leucocréaticas con diques
porfidicos granodioriticos y tonaliticos (Gana & Hervé, 1983 en Creixell, 2001) compuestos

esencialmente de cuarzo, plagioclasa, ortoclasa y biotita.

De acuerdo a datacionesA{, estas rocas poseen una edad deZ2@Ma, lo que corresponde al
periodo Triasco Superior (Hervé & otrgs1987) Su génesisesta asociada a condiciones
epizonales. Esto se determind gracias a estudios geoquimicos realizados en estas rocas que
arrojaron composiciones fuertemente peraluminosas y razones de Sr87/Sr86 dlevdd®)s
(Creixell, 2001; Lucassen &tros, 2004)

2.3. ROCAS ESTRATIFICADAS

Las rocas estratificadas en el area de estudio estan representadas por formaciones que van desde .

Cretécico Superior hasta depdsitos no consolidados correspondientes al Cuaternario

2.3.1 FORMACION QUIRIQUINA

Definida por Biro& otros (1982)y descritacomo unasecuencia siliciclastica depositada en un
ambiente marin@n el Cretacico Superior. Su localidad tipo fue establecida en Bahia Las Tablas,
en la Isla Quiriquina, y su localidgdratipo erCaleta Cocholgle. La litologia de esta formagion
descrita en su localidad tipognsiste en un conglomerado basal, areniscas amaniNates de

coquina y zona de areniscas con concreciones calcareas (Salazar,La06¥@xima potencia
recorocida es en los afloramientos de su localidad tipo, en Bahia las Tablas, con un espesor de 65
m (Salazar, 2004).
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La edad de esta formacion se determiné sobre la base de su contenido fdBittiefb982) b
asigna al CampanianéMaastrichtianoy Stinnesbek (1986) propone edad Maastrichtiano;
finalmente Salazar (2004) la restringe al Maastrichtiano Superior.

Estas rocas sdispone en inconformidad sobrlas rocas metamorficas de keri® Oriental y los
Granitoides de Concepcion mfrayace concordantea la Formacion Curanilahue n
paraconformidaa los depdsitos del Cuaternario (Salazar, 20®)su parte, Galli (1967) expresa

una concordancia entre las rocas cretacicas y las capas terciarias asignadas a la Formacion Cosmito

2.3.2 FORMACION PILPILCO

Definida inicialmente por Mufioz Crisen 1946comofi Ho r i z 0 nt ¥ podeeridrnpentd ¢ 0 O
elevada por el mismo autor en 1968 a la categoria de Formacion Pipliloombre de la
formacion deriva del Ri Pilpilco, que se enemtra al sur de Curanilahudpnde existe buena

representacion de la unidad.

Su litologia esta compuesta de areniscas verdes de grano medio a grueso, arcillosas, de caracte
marinc-litoral, y se dispone en el sector oriental de Arauco, al norte de Ramadilla, en las minas de
Lota (Muia Cristi, 1946; Frutos, 1967); en la region de Laraquete (Mufioz Cristi, 1946); y en los
sondajes al sur de la localidad de Arauco y al oeste de Carampangue (Mufioz Cristi; 1€68%
afloramientosla Formacion Pilpilcaobreyace @Basamento Metamddo y ppseecaracteristicas
continentales en la base de algunas seccifffiesda, 1983)Sobre este nivel continental, que
consiste en brechas, conglomerados y areniscas conglomeradicas, gradualmente pasa a arcillas
limnicas las cuales su veza arenisas verdes de grano fino a medio en parte conglomeradicas y
arcillosas. Estas ultimagnenintercalaciones de arcillas carbonosas, en algunos casos con restos

vegetales y mantos insignificantes de carf#ineda, 1983)

Al sur de Ramadilla, la Formacidilpilco ha sido reconocida por Mufioz Cristi (1946) en los rios
Nahuelan y Carampangue, en sondajes en lémeadg Colico Sur, en el valle &kiTrongol, en
sondajes en el validel RDb Pilpilco, en la region de Cuyincgen el perfil de Antihual@Mufioz
Cristi, 1946 en Pineda, 1983).
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En estos afloramantos la Formacion Pilpilco yacexclusivamente sobre estratos marinos del
Cretacico, excepto en la region de Curanilahue donde la franja de afloramientos de la Formacion
Quiriquina se interrump@ineda, 183). En la base se observa un conglomerado fino o areniscas
conglomeradicas, sobre las que se alternan bancos de areniscas medias a finas con otras bastan
gruesas; algunas areniscas son arcoésicas o glauconiticas. También en algunas secciones se alterne
bancos de arcilla y rodadoEn la regién de Colico Suel techo de la Formacion Pilpilcse

compone de uneapa de areniscasugsas. En el sector de las Qasmal este de Curanilahue,

aflora un Eoceno continental (Mufioz Cristi, 1946).

La Formacion Pjilco descansaliscordante(actualmente inconformidadjdore el Basamento
Metamorfico y en paraconformidadbre la Formacién Quiriquina, e infrayammncordantemente
a los sedimentogortadores de carbon asignados a la Formacion Curanilahue (Pineg)a, 198

Estudios de sondajes y columnas revelan que el espesor maximo para esta unidad es de 180 m e
Colico Sur, y que este espesor va disminuyendo hacia el sur y también hacia el este (Mufioz Cristi,
1946).El mismo autordetermina una edad Eoceno, sobre leelsas relaciones de contacto con

las formaciones adyacentes.

Enla Peninsula de Arauco es posible observar dos sederssdimentacion caracteristj€aneda,

1983) Un sector corresponde a las secuencias reconadiesminas de Lota a Ramadiltlgnde

la base de la Formacion Pilpiltienecaracteristicas continental@ineda, 1983)Hacia el techo

las facies pasan gradualmente a marinas, representadas por areniscas verdes con alguna:
intercalaciones de niveles de arcillas carbonosas con regjetalesEl otro sector, corresponde

a las secuencias reconocidas al sur de Ramadilla. Las secuencias alli reconocidas comienzan cor
un conglomerado fino o areniscas conglomeradicas marinas, sobre los cuales se alternan areniscas

de grano fino a medio cartras de grano bastante gruéBmeda, 198).

En los afloramientos del Cerro San Miguel, frente a la Villa San MéFalcahuano), Mufioz
Ramirez &otros (20072008) han encontrado diversos fosiles que han sido utilizados para datar
estasecuencia litalgica (en ese trabajo incluida comoriacionPilpilco). Entre ellos estan,
ejemplares de odontospidido Palaeohypotogussugiere una edad Pabceno (Cappetta, 1987

en MufiozRamirez & otros, 2008). Ademas, la sobreposicion de los rangos estratydditms

géneros Paraorthacodusy Rhinoptera (Jurdsico SuperielPaleoceno y PaleoceiiReciente,
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respectivamente), también encontrados en este sector, @arrdd edad Rleoceno para estas

rocas(Mufioz Ramirez & otros, 2008).

En elmismo sectary en el ivel de conglomerados finoslonde fueron hallados los fosiles
Paraorthacodusy Rhinoptera Geologia de Campo Il (2009dentific6é la presencia de
Palaeogaleusp. La que tiene un rango estratigrafico Campanridranetiano (Cappetta, 1987).

Por otra parteun poco mas al Sur, en el Puente Perales, se reconocen dientes de la especie
Striatolamiasp. las que Cappetta (1987) ha sefialado de edad Thartetieeno Superior. Ambas
especies se encuentran en niveles de conglomerados finos, pertenecientes ad&rBiipilco.

2.3.3 FORMACION CURANILAHUE

Descrita inicial mente por Mu Y ogaienlG sepasaten cuatrd 9 4 6
horizontes, que de base a techo: gaipilco, Lota, Intercalacion y ColicdPosteriormente en el
afio 1956el mismo autor se refiere al antigud Pi s o C u coamoCuraraahue é&armation
Finalmente, es en el afio 1968 donde Mufioz Gristibra laFormacion Curanilahue y divide esta
secuencia de base a techoMiembro Lota Miembro Intercalaciéry Miembro Colico. Tanto el
Miembro Lota como el MiembroColico contienen mantos de carbén (nueve y cinco
respectivamente) que actualmente no son explot&ipke.calidad tipdue definida ena zona de
Curanilahue en la parte oriental de la meseta de Arauco, dondeae lob yacimientode carbon

del mismo nombre (Pineda, 1983).

La Formacion Curanilahue consiste en wsetuencia sedimentaria continental, constituida
principalmente por areniscas, en parte conglomeradicas y arcillolitas asociadas a mantos
carboniferoscon intercalaciones marinas, correspondientes a areniscas verdes fosiliferas (Pineda,
1983). La potencia estimada de esta formacion es de 500 m (Nui%biz 1968).

Sobre la base del contenido fosilifero de gastropodos y bivgikesentes en el Miembro
Intercalacién (maringMufiozCristi (1956)determina una edad Eocemddrior para la Formacion

Curanilahue.
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La Formacion Curanilahue es correlacionedala Formacion Cosmito definida por Galli (1967)
debido a sus siniilides litologicas (Garcia, 195§ con la Formacion Cerro Alto definida por

Frutos& otros (1982) en la Isla Quiriquina.

Esta unidad de roca sobreyamencordante abre las formaciones Pilpilco y Quiriquina, y en
discordancialactualmente inconformidadjobre el basamento metamorfi@@ineda, 1983) El

contacto superior con la Formacion Boca Lebu es concordante.

2.3.4 FORMACION CERRO ALTO

Definida por Frutos otros (1982) en la Isla Quiriquinacorresponde ana secuencia marino

litoral correspondiente al Eocenmmpuesta por arenissarcosicas con frecuente estratificacion
cruzadas, con intercalaciones de conglomerado y niveles carbonosos. Los afloramientos estan
distribuidos en Punta Amarilla y Las Chilcas, en Ensenada de los Gueerotoda la Punta Sur

de la klaQuiriquina

La Formacion Cerro Alto fue divididpor Frutos & otros (1982n 4 miembros, que dmse a

techo son
Miembro 1

Arenisca litica calcarea, gris verdosa, de grano fino a medio y a veces conglomekhdica.
microscopio se observan clastos andesiticos redondeadirgo anguloso, plagioclasas, biotita
cloritizada, glauconita, trazas de muscovitaiperalesopa®s. La matriz es carbonatadanyy

escasaA pocosmetros dda base hay un nivel conglomédiéo con buena seleccién (clastos de 5

cm de didmetro promedigy 80 cm de potencia. En el contacto mismo, hay areniscas gruesas y
lentes conglomeradicos. La estratificacion cruzada es comun. La potencia visible de este miembro
varia entre 15y 20 A unos 10 m bajo del techo, esta secuencia presenta interesicatifies de

15 cm, de bancos de areniscas mas duros, que hacia la base toman formas aplanadas y aparece
formando bancos de 0,20 a 1 m de potencia, paralelos a la estratifitacamente en el techo

existelutita fina con estratificacién entrecruzada
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Miembro?2

Arenisca litica swarcosica tipo wackestone con matriz carbonatada variando a arenisca litica
(sensu strictu). Presenta color de meteorizacion amarillo y su grano es medio a Hareso.
adem8s abundantes fAconcr e cdispernsass £nla Masa de arenisca.r e n

Estas muestran dimensiones variables, de 10 o mas cm de diametro.

Hacia la base, la arenisca es mas conglomeradica y son frecuentes los litoclastos aislados de hast:
3 a 4 cm de diametrd.os diferentes niveles conglonddicos son raamente continuog, en

general corresponden a pequefios bolsopaslelos a la estratificacion. Son caracteristicos los
niveles carbonosos y la estratificacion entrecruzada. Al microscopio correspondenseaareni
liticas subarcosicas tipo atkstone compuesta de fragntes andesiticos muy alterados y
granodioriticoscon estructura myrmekitica; cuarzo anguloseldespato (plagioclasa) poco
alteradg muscovitay glauconita en una matriz carbonatada micritica, subordinada. La arenisca
litica pose composicion similgrcon razas de elementos metamorfigobiotita cloritizada en

una matriz casi ausente y limonita recubriendo los granos.
El espesor maximo es de 19,5 m.
Miembro 3

Arenisca liticaarcésica, gris de grano fino a medio, con inter¢ates de niveds de arenisca

limosa de 10 cmeal potencia y matriz arcillosa. Cerca de la base se observa un conglomerado de
50 cm de espesor aproximadamente. Son comunes los lentes de conglomerado y la estratificacion
entrecruzada, asi como los nivelesboaosos y restos vegetales. Al microscopiopseden ver
escasos fragmentos de rocas metamorficas, andesitas poco alterauitsEdes con estructura
myrmektica y diferentes tipos de cuarzos, plagioclasas no alteradas, glauconita, poca clorita y
biotita muy alterada. Los fragmentan generakon demala seleccion. La roca varia desde un

microconglomerado a una arenisca litica arcésica en el techo. Su espesor maximo es de 29 m.
Miembro 4

Arenisca litica con meteorizacion amarilla, compuesta de gravamente gruesos y bien
clasificados. Esta constituida principalmente por cuarzo anguloso, plagioclasa, biotita cloritizada,
glauconita,mineralesopacos y escasa muscovitagggnta también fragmentos antess y de

granitoides bien conservados.
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La matriz es muy escasa gontieneademas intercalaciones de poca potenciaammisca
blanquecina con pequefas cagasarbdn y niveles de arenisca fina arcillosa de aproximadamente

1 m de potencia. El conjunto muestra a menudo estratificacion entrecrimadabase presenta
concreciones y abundantes clastos de diferentes tamafios dispersos en la arenisca. Su parte alta es
recubierta por suelo o por depésitos de abrasion marina del Mioceno-Slgakoior (?), su

potencia maxima estimada es de 29,5 m.

Frutos & otros(1982 determina una potencia maxima @9 m e indican que ®breyace en forma
aparentemente concordaitéa Formacion Quiriquina

Por sus caracteristicas litoestratigraficas, las rocas de esta unidad expuestas en la zona de estudic
se puedertorrelacionarcon la FormaciérCuranilahue (especificamente con el Miembro Lota)
definida porMufioz Cristi (1956), expuestas en la provincia de Argécotos & otros, 1982)

A excepcion de algunos niveles de tipo maflitaral, que seevidenciapor la dauconita, la
Formacion Cerro Alto es de tipo margkidbral. Se observan numerosas estructuras de
paleocanales poco erosionadas, estratificacion oblicua y entrecruzada. Los conglomerados (micro
y ortoconglomerados) se presentan en forma plana a lemtidimhitados lateralmente a unas

decenas de metros.

Por su composicion, shstinguendos zonas de aporte: una distal, desde la {i2otdillera de los
Andes, con transporte fuerte de tipo fluvialilnerosoglementos andesitideasalticos con buen
redonegamiento) y una zona proximal, desde el Basamento Paleozoico proximo a la
desembocadura, con poco transporte (cuarzos angulosos y plagioclasas poco)alistadas
sedimentos que se deposjtaarca de la desembocadura, habrian estado, durante cokidser

sujetos a una accion marina costera y a una redistribucion del m@eariab & otros, 1982).

La presencia de troncos y restos vegetales carbonificados permite suponer un sepultamiento en
ambientes con tendencia reductdras depdésitos detriticode esta formacion resultaron de la

erosi-n de relieves fAj-veneso, (Fn@n&ofros,4982).nd o

El ambiente de depositaciéagun la composicion global de sus 4 Miembros, propuesta por Frutos
& otros (1982) para essacuencia es margifiiboral, enel que la depositaciocorresponderia a la

desembocadura de un rio, tipo estuario, ancho, de lecho muy plano profurwlo.
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2.3.5 FORMACION COSMITO

Definida por Galli (1967)n laEstacion de Ferrocarril Cosmito, ubieaa 5 km al Norte de
Concepcion Sulitologia consisteen lutitas, areniscas pardas de granulometria fina a gruesa con
estratificacion cruzada, conglomerados y mantos de carboén, las estaldevemente inclinadas.

La correlacion litolégica que se haoen la Formacién Curanilahue definida en Arapeomite

datar en eEoceno esta formaciq®alli, 1967) Sus mejores afloramientos se encuentran en Villa
Cocholgue, entrada a Cocholgue, Punta Montecristo, Miramar, Cosmito y en Penco (Carretera

Interportuaia).

La Formacién Cosmito sdisponeconcordantesobrela Formacién Quiriquina e infrayace en
discordancia angular a la Formacion Andalién o a depésitos cuaternarios (Galli, 1967). La potencia
maxima es 130 my el ambiente corresponde a depdésitos laguo@sneros asociados a pantanos

y dunas litorales, formados en un ambiente de baja energia (Galli, 1967).

2.3.6 FORMACION BOCA LEBU

Definida por MufiozCristi (1956), quien establece su localidad tipo en el lado sur de la
desembocadura del Rio Lebuor@tituida por limolitas y areniscas muy finas, arcillosas y
fosiliferas, que contienen niveles de concreciones calcareas, dentro de los cuales es frecuente
encontrar pinzas de crustaceos. Hacia el techo de la sechags@dimentos mas gruesos que
pose@ gran cantidad de materia organica. Esta formacién se distribuye en toda la zona de Arauco,
en el sector Oriental en franjas paralelas en Rio CarampasRi® CuranilahuegnEstero Paso
Hondo,en Rio Trongol y emRio Pilpilco. En el sector occidentdds afloramientos se pueden

seguir a lo largo de la costa sur de Lebu y al sur de Punta Lavapié en Raimenco (Tavera 1942;
Mufoz Cristi, 1946 & 1968; Garcia, 1968, en Pineda3198

Estaformacidonse dispone en el sector oriental concordant@ela Formaion Curanilahue y en
el sector occidental sobreyace concordante a la Formacién Quirigimeda, 1983)Sobre la

Formacién Bocd.ebudescansaoncordante la Formacion Trihueco (Mufioz Cristi, 1956).
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La Formacién Boca Lebu es asignada al Eoceno Infexidime la base del contenido fosilifero
descrito por Tavera (1942). Sus fosiles mas caracteristicos Nassa araucana, Tellina

carbonariavar. complanata, Turritella landbecki Mytilus striatus.

2.3.7. FORMACION TRIHUEQD

Mufoz Cristi (1956) define sibcalidad tipo en los alrededores de las minas de Trihueco.
Conformadapor areniscas de grano medjoieso en parte conglomeradicas y arcillosas, con
intercalaciones de lutitas y mantos de carbdn, adela@dgunas intercalaciones marinas. La
Formacion Tiueco aflora en Rio Curanilahue, Estero Paso Hondo, Rio Trongol, Rio Pilpilco y
Estero Cuyinco. En estos afloramientos orientales se presentan los mantos carboniferos de
Trihueco, Pata de Vaca, Chupalla y El Huacho (Mufioz Cristi, 1946; Garcia, 1968 dan F93).

Esta secuencia también aflora a lo largo de la costa, entre Punta Lavapié y Punta Chicaucura, hacia
el sur aflora entre Boca Lelunta Bocarripe, al S de Lebu y en el curso inferior del Rio Lebu
(Mufioz Cristi, 1946; Garcia, 1968, en Pineda3)98

Esta secuencia se dispone concordantensefiela Formacion Boca Lebu e infrayace del mismo
modo a la Formacion Millongue. En algunos sectores, en los alrededores de Lebu, se ha observado

un contacteen paraconformidadntre la Formacion Trihueco y frmacion Ranquil (Mioceno).

Sobre la base del contenido fosil peeencuentraen las intercalaciones marinas de esta formacion

se le asigna una edad Eoceno Medio. Dentro de los fosiles mas caracteristicos en esta secuencia
estan Turritella landbecki,Hercoglossa peruviana, Pseudoliva retusa, Eucrassatella ponderosa,
Mytilus striatus, Leda oxyrrhyncha, Leda darwini, Macta (Tavera, 1942, 1951 & 1953, en
Pineda 198).

2.3.8 FORMACION MILLONGUE

Definida por Mufioz Cristi (1956) en la costa al naied_ebu, en la zona norte de Punta Millongue
corresponde ana secuencia transgresiva constituida por un conglomerado basal, sobre el cual se
disponen areniscas verdes de grano grueso, medio Yy fino, arcillas arenosas vy arcillas con bancos

tobaceos. Su ladidad tipofue designadan la costa al norte de Lebu, en la zona norte de Punta
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Millongue, donde aflora con un espesor aproximado de 50Muiidz Cristi, 1956).Esta
formacionaflora en Rio Albarrada, Estero Chupalla, Rio Curanilahue, Rio Trongol,lpilod?

Rio Cupafio, Rio Lebu, Quebrada el Tique y Quebrada Ranquilco (Tavera, 1942 & 1953; Mufioz
Cristi, 1946). Ademas ha sido reconocida en la parte oriental de la Peninsula Lavapié hasta Punta
Carnero; en el flanco occidental y oriental del alto TrebatS de Llico, en las localidades de
Lengua de Vaca e Isla Verde, en la Bahia Carnero, en Punta Liles y Punta Locobe, hasta la
desembocadura del Rio Quiapo (Tavera, 1942; Mufioz Cristi, 1946; Garcia LA9B&)macion
Millongue descansa concordantengensobre la Formacion Trihueco e infrayace en

paraconformidad a la Formacion Rangibfilla, comunicacion verbal

Esta formacién fue asignada principalmente por su contenido de macrofauna a la parte superior del
Eoceno Medio y al Eoceno Superior. Losil#s mas caracteristicade esta formacion son:
Turritella landbeckivar. angusta, Cancer araucanus, Hercoglos$aperuviana, Pinna wenzel

Fusus fonck{Pineda, 198).

2.3.9 FORMACION RANQUIL

Definida por Garcia (1968), en los alrededores de Caletguitga 11 km al norte de Lebu; Esa
secuencia transgresiva constituida por bancos de conglomerados finos arenosos, color gris claro
tobaceos, que se alternan con areniscas ciieldmspaticas arcillosas de color verde, hacia el
techo la granulometrise torna mas fina, apareciendo arenisca fina, limolita y lutita tobacea, con
niveles con alto contenido fosilifero. Su localidad tipo se encuentra en los alrededores de Caleta
Ranquil, a 11 km al norte de Lelista formacioma sido reconocida ademas esa barrancos al

oeste de Lebu, en los esteros El Manzano y Guellaco, al norte de Lebu, entre Caleta Ranquil y
Quiapo, en el Estero Las Neblinas, en Rio Huillinco, en Punta El Fraile (Bahia de Arauco), en el
sector fundo Victoria (a 8 km de la costa), aldmiLos Alamos, en la Quebrada Ranquilco (Tavera,
1942, 1953; Garcia, 1968, en Pineda3)98

Esta formacionse dispone en paraconformidad a las formaciones del Eocenbygceen
discordancia angular a la Formacion TulfBbnilla, comunicacién verbal Los fosiles mas

caracteristicos dentro de esta formacidon $dentalium lebuensis, Venus volckmann., Tellina
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lebuensis, Anatina araucana, Hemychenopasaunanus, Dentalium sulcosum Micraster

valdivianum.

Esta secuencia es asignada al Mioceno sobreséad®msu contenido fosilife(@avera, 1942)

2.3.10 FORMACION TUBUL

Definida porGarcia(1968) en la costa sur de la Bahia Arauco, cerca de la desembocadura del Rio
Tubul Corresponde a una secuencia transgresiva que se deposita en discordanciacimguées
formaciones miocénicas y eocénicas e infrayace a depdsitos pleistocénicos. Su localidad tipo es en
la costa sur de la Bahia Arauco, cerca de la desembocadura del Rio Tubul. Litolégicamente esta
compuesta en la parte inferior por arerssoaly finas, algo calcareay muy fosilifera, sobre la

cual se dispormearenisca muy finas, limosa y con escasos fosilekos afloramientos de esta
formacion abarcan desde Punta Pichicui y alrededores de la localidad de Arauco hasta la latitud del
Estero La Chpalla y Villa Alegre (Estero Las Neblinas y Las Aguadas). También se pueden
encontrar afloramientos al sur de Los Alamos, a lo largo de las quebradas Ranquilco y El Tique,

del Estero Licauquen y areas de las minas de Trih{Reneda, 1983)

La Formacion Tbul ha sido asignada al Pliocenedio (Martinez y Osorio, 1968n Pineda,
1983, sobre la base de su contenido de microfauna de la parte basal deeleceeque aflora
(Pineda, 1988 Las principales especies de foraminiferos en esta secuenci&lsbigerina
pachyderma, Globorotalia grassaformis, Uvigerina bifurcata, Angulogerina angulpsa
Nonionella aurigPineda, 1983).

2.3.11 FORMACION ANDALIEN

Definida por Galli (1967)constituida poun conjunto de areniscas y conglomerados polimicticos

en elarea tipo localizada en las serias bajas distribuidas entrei@ Verde, situado al oeste de
Concepcion y la ciudad de Penéstas rocas fueron descritas como depdsitos de sedimentos de
tipo torrencial en un ambiente de piedemonte continerhl espsor calculado es de
aproximadamente 30 m (Galli, 1967). Sobreyace en discordancia angular sobre rocas paledgenas €

infrayace de la misma forma a los sedimentos de Formacién Huachipato (Garcia, 2004).
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Para esta formacionse estima una edad Plioceno a Rtgeno, dada laomparacion con
formaciones rocosas en Arauco, que cubren una terraza, entre 50 y 100 m mas alta que la mesete

pliocena adyacente (Brtiggen, 1950 en Galli, 1967)

2.3.12 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Compueste por todos los depdsitos marinosotitles, coluviales y aluviales modernos. Se
extienden en una franja paralela al borde costero, ass@ddmas a los lechos de rios, esteros y
cauces menoref/eyl, 1961 en Garcia, 2004Esos sedimentosprovienen de la erosion de
secuencias mas antigudisrante el Pleistoceno, depositdndose sobre unidades inferiores de forma

discordante.

En laTabla2.1 (obtenida de Geologia de Campp2010) se muestran las formaciones y unidades
sedimentarias con las edades determinadas por los distintos autorggnitiol el curso de

Geologia de Campo Il (2010), las cuales estan presentes en el area de estudio y sus alrededores

Tabla 2.1: Formaciones definidas en el arda estudip por autor y edad
Obtenich de Geologia de Campo 1l 2010.

. Frutas yotms Geskeglade campo 2
EpooalAutor
i1582) 2010
Holacano Formacién
Huachipato
Pleistocanio R I [ECTEREEI R
: Formacidan
) i Formadién Depdsitos de .
T — Formacian Tubul (2) Andalién Abrasién Marina Andali&n
) B
Mioceno Nl:\?idad" Formacion Ranquil (2) | e |
Oligeceno y
B Formacién Caleta Viel (2) o M. Colico
Formacién Millongue =
Formacién Trihueen (1) | s
Eoceno Medio Formacién Boca Lebu (1) ‘E'
=]
M. Colico -E
Formacidn E M. Int=rcalacién
Eccena Inferion Curanilzhue (1} M.Intercalacién|  Formacion Formadén 5
Cosmito Cerra Alto -
ML Lota
M. Lota
Paleccena Farmacién Pilpilos (1)
o Formacién
i Quiriquina
Creticico| _ Superior Farmacian Farmadin
SUPENON | o catriehtiang | oooovoooors Quiriquina Quiriquina
Inferior
Cre;é;li_la:nis:rr?;rior Qu;:jfl;ma Piso de Quiriquina
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3. MARCO TECTONICO

La actividad tectonica en el area de estudio comienza con la acrecion de terranes en el borde
occidental de Gondwana, asociado al ciclo orogénico compresivo Famatiniano (Acefialoza &
Toselli, 1976), el cual abarca dessle&Cambrico al Devonicaatdio (Ramos2000). Se cree que

estos terrenos exoticos provienen de la segregacion de Laurentia.

Durante el lapso Silurie®evonico, ocurre la depositacion de series turbiditicas en el piso oceanico
adyacente al borde occidental del continente. Ademas, la auseragtivilad intrusiva registrada

en estdapsodemuestra que el margen continental correspondia a uno de tipo(Msdanzis &
Ramos, 1990 en Ip&z, 2002)Posteriormente las secuencias turbiditicas en el margen occidental
forman parte de un prisma der@con que luego son afectadas y metamorfizadas por el proceso
de subduccioiGlodny & otros, 2005).

Desde eCarbonifero tempranal Triasico Medio, se define el Ciclo Gondwanico, el cual comienza

con el proceso de subduccién de la placa oceanica h@gckacontinental. La parte oriental, sufre

un metamorfismo de baja presion/temperatura, mientras que en el sector occidental se genera un
metamorfismo de mayor grado. Estos eventos estan datados en el Carbonifero Saptxitos

210 Ma, donde se prade un quiebre en las tasas de exhumacion asociado a la finalizacion de las
altas tasas de procesos de acrecion l§&dadiny & otros, 2005). En este periodo, debido al alto
estrés generado en la subduccion se cred un arco magmatico, ademas del prisomeraaera!

oeste del arco y de cuencas extensionales al este de él. La formacion del arco magmatico, elevd

todo el sistema, de modo que el Complejo Metamorfico es alzado y comienza su erosion.

Durante el Triasico la fuerte erosion produce una peneplainzdel relieve. La tectonica esta
caracterizada por una fase extensional que genera un sistema de fallas normales y la reactivacion
de antiguas fallas paleozoicas de orientaciones predominantementeSSEWGodoy, 2002)

desarrollando cuencas de trasar€cbdrrier, 1979).

En el Jurasico Inferior se reactiva la subduccion en el margen occidental de Gornamtaman

el inicio del Ciclo Andino. El caracter bimodal de los granitoides triasicos y jurasicos tempranos
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permite interpretarlos como generados ebiante extensional, asociados a la fusion parcial de la

base de una corteza engrosada (Mpodozis & Kay, 1996pday, 2002).

En el limite Cretacico InferieBuperior, ocurre la fase Stitercinica, de caracter compresivo, que
acentla los pliegues de dicgin NNESSW de rocas paleozoicas y genera plegamientos en las
rocas tridsicas en este mismo sentido de orientacion (Charrier & otros, 2007). Posteriormente estas
rocas son replegadas en el Cretacico Superior, en la llamada Fase Laramica, con ejdegrincipa
de pliegue NNWSSE (Frutos Tobar, 1975).

En el Cretacico Superior tiene lugar un aumento a escala global del mar (Haq & otros, 1987), lo
gue en el &rea de estudio se refleja en la transgresion ocurrida en ese periodo y que genera deposito
de platabrma somera de la Formacion Quiriquina.

En el Paleoceno, en la Cuenca de Arauco predominan movimientos epirogenéticos o también
llamado tecténica de bloques de direccié® KPineda, 1983). En el Eoceno comienza un periodo
de subsidencia, iniciandose akdesarrollo de la Cuenca Sedimentaria de Arauco, la cual estuvo
sujeta a diversas transgresiones y regresiones marinas, depositando asi secuencias marinas

continentales, controladas por altos topograficos (Pineda, 1983).

Durante el Oligocendiay un hiab depositacional, debido al fuerte tectonismo, alzamignt
erosion producto del aumento en la velocidad de convergencia de las placas, asociado al quiebre
de la Placa deéarallon(Somoza & Gidella, 2005)

A fines del Mioceno Superior, se presenta la faampresiva Quechua producto del aumento de la
velocidad de convergencia, sin embargo, localmente en el antearco actia de forma distensiva,
asociandose el basculamiento hacia el Oeste de la Formacion Quiriquina, CuranilahliebBoca

Trihueco, Millonguey Ranquil (Sanchez, 2004).

Actualmente rige una subduccion activa que involucra a las Placas de Nazca y Sudamericana, con
una velocidad estimada de 66 mm/afio y direccidén N77°E, con 25° de inclinacion (Cahill & Isacks,
1992; Pardo & otros, 2002 en Varga905). Condiciones que se han mantenido relativamente

uniformes desde el Plioceno (Melnickdros, 2006).
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4. MARCO TEORICO

Para esta Memoria se hace necesdetallar algunas definicioes tedricas relacionadas a-la
EstratigrafiaEstosconeptos hasido obtenidos de la Versiérbleviada de I&uia Estratigrafica

Internaciona(segunda ediciéngfio 200lc onf ecci onada por | a Al nter
Stratigraphic Cassificationd de | a Al nternat
conjuntamente por l a Al nternational Union o

Society of Americabo.

Dento de la Estratigrafia existen diversas clisaciones, sin embargo en esta Memaeeahace

especial mencion a lo que son las formaciones y miembros, las cuales se agrupan en la categoria
de fAuni dades |Taldlaeh,pdrlo gue lagderBalasifcacisngs np seran objeto

de estudio en este trabajo.

Tabla4.1: Términos para las distintas categorias de las unidades estratigr
Obtenido de Guia Estratigrafica Internacional, 2001.

Categorias estratigréafica Principales términos de unidg
estratigrafica
Litoestratigrafica Grupo
Formacion

Miembro

Capa(s), Flujo(s)
Limitadas por discontinuidades Sintema
Bioestraigraficas Biozonas:

Zonas de extension

Zonas de intervalo

Zonas de linaje

Zonas de asociacion

Zonas de abundancia

Otros tipos de biozonas
Polaridad magnetoestratigrafica Zona de polaridad

Otras categorias (informales) -zona (con un prefijo apropiado)
Estratigraficas (minetdgicas, de
isotopos  estables, ambiental
sismicas, etc.)
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4.1. NATURALEZA DE LAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Las unidades litoestratigraficas son cuerpos rocosos, estratificados o no, que se definen y
caracterizan en ka a sus propiedades litolégicas y a sus relaciones estratigraficas. Las unidades
litoestratigraficas son las unidades basicas en la cartografia geologica.

Litoestratigrafia. Parte de la estratigrafia que trata de la descripcion y nomenclatura de las rocas

de la Tierra basandose en su litologia y sus relaciones estratigréaficas.

Clasificacion litoestratigrafica. Organizacion de los cuerpos rocosos en unidades en base a sus

propiedades litoldgicas y a sus relaciones estratigraficas.

Unidad litoestratigrafica. Cuerpo rocoso definido y reconocido en base a sus caracteristicas
litologicas o a la combinacion de sus propiedades litoldgicas y sus relaciones estratigraficas. Una
unidad litoestratigrafica puede estar formada por rocas sedimentarias, igneas o flronatarhas
unidades litoestratigraficas se definen y reconocen por sus rasgos fisicos observables y no por su
edad inferida, ni por el lapso de tiempo que representan, ni por su historia geoldgica, ni por la
manera como se formaron. La extension geogrdgaana unidad litoestratigrafica esta controlada

exclusivamente por la continuidad de sus rasgos litologicos diagndsticos.

4.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS FORMALES

La jerarquia convencional de los términos litoestratigraficos formales es la siguiente:

Grupo - dos 0 mas formaciones

Formacion- unidad primaria de la litoestratigrafia

Miembro- subdivisién litolégica de una formacion con nombre propio
Capa- nivel distintivo con nombre propio en un miembro o formacion

Flujo - capa mas pequefia que se puedtrdjuir en una secuencia volcanica

Las unidades, que componen cualquier unidad de rango jerarquicamente superior no tienen por qué

ser las mismas en todas partes.
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1 Grupo. Conjunto de dos o mas formaciones contiguas o asociadas que tienen en comun
propiecadesLitologicas significativas y diagndsticas. Las formaciones no se deben incluir en
grupos a no ser que ello sea util para la simplificacion de la clasificacion estratigrafica en
determinadas regiones o intervalos. La potencia o espesor de una sesgaiigrafica no es
un factor valido para definir una unidad como grupo en lugar de como formacion. Las
formaciones que integran un grupo no tienen por qué ser necesariamente las mismas en todas

partes.

1 Formacion. Unidad formal primaria de la clasificaéei litoestratigrafica. Las formaciones son
las Unicas unidades litoestratigraficas formales con las que la litologia de una sucesién debe
guedar completamente subdividida. El contraste de litologia entre formaciones, exigido para
justificar su establecimigo, varia con la complejidad de la geologia de una regién y con el
detalle requerido para la cartografia geolégica y para poder deducir su historia geologica. No
justifica ni es til la creacion de una formacion que no pueda dibujarse a la escala algal®s m
realizados en una determinada region. El espesor de las formaciones puede oscilar entre menos

de uno a varios miles de metros.

1 Miembro. EI miembro es la unidad litoestratigrafica formal de rango inmediatamente inferior
al de la formacion y siempre parte de una formacion. Se reconoce como entidad establecida
dentro de la formacién, por presentar caracteres litolégicos que lo distinguen de partes
adyacentes de la misma. La extension o el espesor de un miembro no se rigen por normas fijas.
No es imprscindible dividir una formacién en miembros, a menos que con ellos se logre un
objetivo util. Cabe dividir por completo algunas formaciones en miembros; sélo ciertas partes
de otras es posible designar como miembros; otras pueden carecer totalmentebdesmidm

miembro puede pasar de una formacion a otra.

1 Capa. La unidad formal mas pequefia en la jerarquia de las unidades sedimentarias
litoestratigraficas. Por ejemplo, un nivel simple, distinguible litolégicamente de los que estan
encima y debajo del mig. Normalmente sélo se dan nombres propios y se consideran unidades

formales aquellas capas (camasa) que tienen una utilidad en estratigrafia.
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1 Flujo. Un cuerpo volcanico extrusivo concreto distinguible por la textura, la composicion u
otros criteriosobjetivos. Sélo deben designarse y nombrarse como unidades litoestratigraficas

formales aquellas que son caracteristicas y que tienen una amplia extension.

43. PROCEDIMIENTOS PARA  ESTABLECER UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

1. Estratotipos y localidades tip como estandares de definiciérCada unidad litoestratigrafica

formal debe tener una definicion o caracterizacion clara y precisa. Es esencial la designacion de un
estratotipo para una unidad estratificada o para una locdimta@én el caso de una undl@o
estratificada. Pueden designarse secciones auxiliares de referencia o localidades tipo adicionales

para complementar la definicion de una unidad litoestratigrafica.

En el caso de que no aflore en una sola area la seccion completa de una unidad, destgiar

estratotipos de limite inferior y superior en secciones concretas.

2. Limites. Los limites de unidades litoestratigraficas se sitian en las posiciones de cambio
litologico o, arbitrariamente, dentro de zonas de gradacion o indentacion ditologyitical o

lateral. En trabajos de subsuelo, como en la realizacion de sondeos, es preferible definir los limites
litoestratigraficos en la aparicion mas alta de un tipo particular de roca y no en la mas baja.
Normalmente los limites de las unidadesdstratigraficas cortan las superficies de la misma edad,
cruzando los limites marcados por los taxones fosiles y, también, los limites de cualquier otro tipo

de unidad estratigrafica.

3. Inconformidades e hiatos.Las sucesiones estratigraficas de pagecmmposicion litolégica,

pero separadas por inconformidades regionales o hiatos importantes se han de cartografiar como
unidades litoestratigraficas distintas. Los hiatos locales o menores, las disconformidades o
inconformidades en el interior de una siéa de composicion litolégica parecida no son motivo

suficiente pasa reconocer mas de una unidad litoestratigrafica.
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4.4, PROCEDIMIENTOS PARA EXTENDER LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS- LA CORRELACION
LITOESTRATIGRAFICA

Una unidad litoestratigrafica y slisnites pueden extenderse mas alla de la seccion tipo o de la
localidad tipo, en la medida en que puedan identificarse las propiedades litoldgicas diagndsticas en
gue se basa la unidad.

1. Uso de evidencias indirectas para la identificacion de unidades ysslimites.Si la pobreza
o inexistencia de afloramientos hace dificil determinar la identidad litoldgica de una unidad
litoestratigrafica y sus limites, éstos se pueden identificar y correlacionar en base a argumentos

indirectos: geornorfologia, diagrafiagflexiones sismicas, vegetacion distintiva, etc.

2. Las capas guias usadas como limiteB| techo o la base de una capa guia puede utilizarse
como limite de una unidad litoestratigrafica formal en el caso de que esta capa se encuentre en

un cambio litolégeco vertical reconocible o cerca de él.

Sobre la base de estos conceptos tedricos, en adelante, se utilizardisquairalos criterios
empleadogara la definicion de las formaciones geologicas comprendidas en el estudio de esta

Memoria
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5 REoc A ESTRATI GRCFI CA

En este capitulo se hace un recuento cronoldgico relativo a la nomenclatura y estudios que han
tenido las formaciones de interés en el &rea de estmtlie los periodos Cretacico Superior
Paledgeno InferiorAdicionalmente se presenun recuadr¢Tabla 51) con una sintesidelo que

se expone en el texto

5.1 CRETACICO SUPERIOR

El Cretacico Superior tieremplia y buena representacion en la Bahia de Concepcion y ha sido

tema de estudio de diversos autores desde el siglo XIX.

Segun Hoffstetter & otros (1957Pp 6 Or bi gny es el primero en publ
basado en observaciones y recolecciones hechas por Hanet Cléry y Cécile, distingue dos niveles
fosiliferos, representados por una arenisca dura verdosa micéceanoento calcareo, que hacia

arriba pasa a arenisca amarillenta menos dura y mas calcarea; de estasnefipasnos 14
moluscos (Lamelibranquios y Gasteropodos) en los que se debtaymama hanetianal 6 O (ddd .

nivel inferior) y Cardium acuticostaim d 6 O (comin a los dos niveles). En esta primera
publicaci - n, d6Or bigny incluye err:-neamente

partir de 1850 y de 1852, el mismo autor atribuye los fésiles de Quiriquina a su piso Senoniano

Darwin( 1846) describe tambi®n | os ASandstone of
of Quiriquinao, sin que &estas varias denomi
nomenclatura. Da a conocer una nueva reciledeecha por Kent en Tomédderminada por

Forbes. A pesar de la presencia de fosiles tipicamente cretédBigoglites Forbes Nautilus

d o or bi grorgea firigania hanetianad 6 O,r ebc.), Darwin opina finalmente que los
sedimentos pertenecen probablemente al Terciario antigabgea hubieran sobrevivido algunos

mol uscos mesozoicos, adem8s, confunde, bajo
estratos cretacicos (o sea el QuiriguBtafe de Steinmann, 1895) y los suprayacente sedimentos

lignitiferos del Paleocen&oaeno (o sea el Concepci@tufe de Briiggen, 1934).
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Pissis (1865; 1873) en Hoffstetter & otros (1957) distingue las areniscas cretaciGssalites,

Nautilus, Trigonia etc., de las arcillas lignitiferas suprayacentes, que representan el Terciario
Inferior de las provincias de Concepcion y Arauco, pero no delimita clarameieslasidades.

Mallard & Fuchs,1873 en Hoffstetter & otros(1957) comparan | as pri mer g
pisolithiqgueo y |l as segundas con | a AArgil e

Basandose en las recolecciones anteriores, a las que se @fiedes ammonites descubiertos por
Philippi y por Steinmann, este Ultimo autor, en 1884, considera que las capas con ammonites y
plesiosaurios pertenecen al Cretacico Superior y se distindgidos sedimentos suprayacentes,

con restos de plantas, que corresponden al Terciario antiguo. En esta nota preliminar, Steinmann
utiliza por primer a vSeczh i e bhCapas i Queiquidageero @stau i r i
apelacion no aparece como ur@nfial proposicion de nomenclatura. Por su parte, Philippi
reconoce capas cretacicas equivalentes mucho mas al N, en Algarrobo, o sea poco al S de

Valparaiso.

Posteriormente Steinmann & otros (1895, en Hoffstetter & otros, 1957) inicialmente definen La

Fomaci -n Quiriquina con una dobl eQuriguingStudec i - n
(Pi so de QQuirrquing8chicheyg (Cafpas de Quiriquina),
sedi mentarias del Cret8cico Swmipesooen alf daocas

de la Isla QuiriquinaRiro, 1982).

Wet zel (1930) hace una revisi-n |iStchli cdit ®@an C
Proporciona nuevos perfiles tomados en Los ChilcossyTlablagN de Isla Quiriquina) y en la
Bahia @in Vicente (al SW de Talcahuano). Estos demuestran que las capas de Quiriquina tienen

una inclinacion variable segun los sitios. El autor distingue tres subdivisiones, de abajo hacia arriba:

1) Conglomerado basahue descansa sobre la superficie irregulaiaddilitas del zocalo. Este
conglomerado contiene glauconita, fosfato de calcio y mica. Alcanza su mayor desarrollo en
Los Chilcos, dondposee aproximadamerit& m de potencia. En cambio, en La Cucaracha, se
presentan en su lugar unos 8 m de arenasechis conglomeradicos. Hacia el S, en la Bahia
de los Saurios, no hay un verdadero conglomerado basal, de tal modo que las capas arenosas

descansan directamente sobre las filitas del basamento.
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2) Banco conchifero principalrico en moluscos fosile€ste fanco, reducido a 0,2 m enda

Tablas se divide hacia el Shevarios horizontes fosiliferos.

3) Zona de nédulos con Baculiteslcanza unos 10 m de potencia en La Cucaracha, 6,5 m en San
Vicente. Esta zona es reconocible en varios perfiles.

Encima de estogstratos el mismo autor obseavunas areniscas transgresivagym@adas al

Terciario, que empiezan a veces con un conglomerado.

Mas tarde, Galli (1967)o0bre la base de las consideraciones geogréficas de Steinmann & otros
(1895), propone el nombre Forn@e Quiriquina para las rocas cretacicas que afloran en éarea de
Concepcion y Talcahuansin embargo, este autor solo hace una sintesis de trabajos anteriores, por
lo que Biro (1982), realiza un estudio litologico y fosilifero detallado con el cual define
formalmente la Formacion Quiriquina, estableciendo como localidad tipo el sector Bahia Las
Tablas al NW de la Isla Quiriquina y como localidad paratipo a Caleta Cocholgtie, situada al Norte

de Tomé.

52PALECGENO il NFERI ORO

El estudio de las cuencas litiferas de Arauc&oncepcid comienza a partir del afio 1846en

general, se puede hablar de tres periodos principalestddio; el primero de ellos empezn el

afio 1846,donde Darwin hace las primeras apreciaciones y observaciones sobre sedimentos
presuntamente terciarios en localidades cercanas a la ciudad de Concep@gunédbsa partir

del afio 1912 con el inicio de los estudios de Briggen en el area, y finalmente la tercera etapa, se
edablece a partir del afio 196dponde se comienmaa aplicarlas ensefianzas de la Escuela de
Geologiade la Universidad de Chilsumado al inicio de la prospeccion sistematica de ENAP en

la zona, con fines petrolifer@®lartinez, 1968)

A grandes rasgos la primera etapa se distinguewpors ar 8 ct er rfiacausencia det o 0
Acriterio estratigr 8f geolagicaMaminezl969nhasapeefiaciondse i n f
geoldgicas hechas durante este periodo carecian de una metodologia y orden adecuado para obtene

informacion coherente y veraz, en sirdese trataba de observaciones dispersas que se intentaban
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conectar mediante especulacion tegnioas que un estudio sistematico que entregara una vision
geoldgica general de la zo(slartinez, 1968) Especificamente, Darwin (1846) hace una de las
primera incursiones en el estudio paleontolégico del &rea y agrupa el conjunto de sedimentos
portadores de fosiles tipicamente cretacicos como un gran paquete asignado al Terciario,
denominado AConcepcion For mat i ono0 ssuprayacéntes u e
sedimentos lignitiferos. Posteriormente Steinmann (1884; 1895, en Hoffstetter & otros, 1957)
separ a | as rocas cret 8ci ca-St udfee 0| ays fitNearvciidas
respectivamente. En este Ultimo paquete de rocas terdialiagd tanto al Terciario lignitifero de
ConcepcidopAraucocomo a los sedimentos del Miowe

En la segunda etapa que se extendid desde el afio 1912 al afio 1964, tiene real importancia la
participacion de Briggen al incorporar metodologias mas certerale guemitian coordinar

espacio y tiempo de los hechos geologicos mediante la recoleccion sistematica de fosiles y su
ordenamiento estratigrafico, logrando asi una sintesis general mucho mas coherente y basada er
observaciones mas concretas que en la esaparior. En este sentido, Briiggen hace una
contribucion sin precedentes, ya que le da un nuevo sentido a las investigayg@ofogicas, no

sdo en la zona, sino también en el pais enfBtartinez, 1968)Hasta ese entonces los fosiles eran
exclusivamerg utilizados como elementos cronolégicos en Chile, pero Briiggen, amplia el
desarrollo geoldgico y ademas utilaastos fosiles como elementos estratigraficos claves para el
apoyo Yy establecimiento de las correlaciones. En este contexto, Briiggen (181 Hbffstetter

& otros, 1957) divide el ANavidad Stufeo de

en tres secciones tanto para la zona oriental como para la zona occidental.

- Una seccién inferior marina en la occidental y una seccién rimrmifera con caracter
continental en la parte oriental de la Cuenca de Arauco.

- Al centro una seccién central carbonifera, la cual presenta dos niveles carboniferos en Colico
(zona oriental).

- En la parte superior, una seccién marina no carbonifera.

Més tad e , Br¢ggen (1934) detecta una marcada d
separa el Terciario inferior lignitifero de Concepeimauco, asignada al Eoceno, nombrandolo
AConcePptcuf-end0 o A Pi s blofftetter &atras¢c1®FYc i - no  (
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Estenuevo esquema geoldgico, hecho en medida importante gracias al apoyo prestado por los
fosiles, fue el impulso que faltaba para que los estudios geoldgicos dentro del area tomaran un

nuevo ritmo y una nueva orientaciMartinez, 1968)

A partir del afio 198 los conocimientos de la geologia de la cuenca de Ar@oocepcion se
disparan gracias a las nuevas metodologias utilizadas en la paleontologia estrdfifmétficaz,
1968)

En 1937 una comision integrada por O. Fenner, J. Reccius y O. Wenzel rgt@mgolian las
investigaciones iniciales d&riiggen(Martinez 1969. El material paleontoldgico recolectado por

la comisién es estudiado por Fuenzalida (1938) y mas tarde Wenzel (1939) integra resultados
estratigraficos, tectonicos y paleontologic@dartinez, 1968) Sobre la base de estudios
paleontologicos efectuados por Fuenzalida (1938) y Tavera (1942), se rorgxoelentes
contribuciones al conocimiento de la geologia de la zona, ilustrados por diversos autores, entre
ellos: Sanguesa (194ZFenner &Wenzel (1942); Ruiz & Tavera (1943 y 1945); Mufioz Cristi
(1946); Tavera (1947 y 19%48Martinez 1969.

Como se menciona anteriormente, Mufoz Cristi, en el aflo 1946, hace la primera aproximacion a
la definicion mas detallada de los sedimentos lignitifeBe este modo interpreta los sedimentos

del Piso Concepcion de Bruggen (1934) como una unidad de rango superior y lo separa en cuatro
pisos bien definidos (Pigouranilahue, Piso Boca Lebu, Piso Trihueco y Malmngue). En 1946,

Mufoz Cristiintroducel as si gui ent es subdi v iHefistetterestrod, e | i
1957, que de base a techo correspondel@izonte de Pilpilco, Horizonte de Lota, Horizonte

Intercalacién y Horizonte de Colico.

Engelhardt 1891, ehloffstetter & otros, (1957 atribuia la flora de esta secuencia de rocas al
EoceneMioceno, pero los autores modernos concuerdan en colocar el conjunto de Coreepcion

el PaleoceneéEoceno. En este conjunto, Boca Lebu seria Paleoceno segun Groeber (1953); en
consecuencia Curanilahueybyacente, perteneceria también al Paleoceno, donde ocuparia una
posicién bastante baja, correspondiendo mas o menos a Salamanca en la Patagonia Argentina
(Groeber, 1953).

En susprimeros estudios, Briiggen correlaciond erroneamente las dos unidadeferignitel

hasta ese momento APi so de Concepci-no di st
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Trihueco. En consecuencia, colocaba | os sedi:
de Concepci-no. La mi sma e q49) quercporeiCuranilabup ar e
(confundido con Trihueco) en la parte inferior de las capas de Millongue, y por encima de las capas
de Boca LebHoffstetter & otros, 1957)

Finalmente la tercera etapa de estudios de estas rocas en la zona comienza agrartit 96!

donde los estudios son apoyados ademas por informacién geoldgica de calidad, asociada a la
prospeccion petrolifera de ENAP, ademas se fortalecen otras herramientas, como lo es la
micropaleontologiaque abre senda a nuevos estudios geolédNi@stinez, 1968)Bajo este
contexto, Galli (1967) realiza un estudio et area de Concepcion y Talcahuad® las rocas
terciarias y las designa con el nombre de Formaciéon Cosmialocalidadtipo enla Estacion de
Ferrocarril Cosmito, ubicada a 5 kin\iorte de ConcepcidrEste mismo autor reconoce que estas
rocas pueden ser correlacionadas con la Formacion CuranileHa€uenca de Araucdefinida

como Eoceno.

En el afio 1968, Mufioz Cristi decide diferenciar las rocas netamente continentaleted® igesn
maring es asi como elewa@efinitivamentede categoria al antiguo Miembro Pilpilco a Formacion
Pilpilcoy a | APi so Curanilahueo (definida en 1946

la que divide a su vez eNMliembro Lota, Miembro Intedacion y Miembro Colico.

Frutos & otros (1982 describ@ la geologiade la Isla Quiriquina En este trabajo sefialda
presencia deocas sedimentarias terciariés cuales designaonel nombre dé-ormacion Cerro
Alto. Los autoredacen una descripion de esta formacion como unaidadde rocaconformada
por arcosas con fuerte estratificacion cruzadarcaladacon conglomerados, veéles carbonosos
y limolitas, lo que le permite inferir mediantz similitud entre estas rocas que Hormacion
Curanilahue definida por Mfoz Cristi (1956) en Araucpuedeser correlacionable con la

Formacién Cerro Alto definida en la Isla Quiriquina

Posterioreotrosautores(PalmaHeldt, 1980a, 1980b y 1984; Pineda, 39&arcia, 2004Gayd

& otros, 2004; Mufio&: otros 2007, entre otros) han hecho importantes interpretaciones en cuanto
a paleoambientes y edades de estas rocas, lBasadestudios sistematicos de los fosiles y
paleoflora de la zona, y apoyadasichas vecepor la petrografia y sedimentologia recoidas

en sondajes realizados en el area.
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6. DI SCUSI CN

6.1 CRETACICOPALEOGENO

6.1.1 ANTECEDENTES APORTADOS POR OTROS AUTORES

En estesulrapitulo se hace una sintesis y recoleccién de antecedentes con respecto a los limites
del CretacicePaledgenan el area de estudiexpresando lo que expone cada autor con respecto

al tema en cuestion, desde la publicacion mas antigua, hasta la mas.r&ibrge es dificil
efectuar un analisis y sintesis con respecto a este tema, ya que muchos de loseaaiboes a
diferentes estudios y utilizan distintos términos, que incluso, hoy no estan vigentes, se intenta
estandarizar la informacion y crear una tabla sin{@siexg Tablal) con aspectos importantes

gue resumen las posiciones de cada autor cpectsal tema en discusion.

Steinmann (1895) estudio el terciario de Concepel@rauco y determind que existe una marcada
discordancia entre las areniscas de Quiriquina y el Terciario sobreyaEsntienportante
mencionar, que en esta publicacion, ébapropone formalmente una doble designacion crono y
litoedratigrafica (Quiriquina Stufe Quiriquina Schichten) para las rocas cretacicas en Bahia los

Saurios, en la Isla Quiriquina.

Tavera (1942) expresa que haatites ddas investigaciones de Steianm, se consideraba la serie
sedimentaria continua (Cretaci@erciario), sin embargo en trabajos posteriores hechos por
Philippi y Briggen los autoreshablan de una discordancia de erosion (paraconformidad
actualmente) entre estos sedimentos. Este Ghimor observé esta discontinuidad en Algarrobo.
Tavera (1942) confirma esta posicion en su trabajo, mediante el estudio de un sondaje en el Rio
Pilpilco y otro en la localidad de Colico, en donde expresa que se puede observar claramente el
contactoalgorir egul ar entre ambas formaciones, aqu?2,
con areniscas casi blancas, muy duras y con escasos y pequefios rodados de cuarzo y feldespat
descompuesto, con una que otra fajita conglomeradica. Estas areniscas dassalestienen

fosiles, ya que en el sondaje de Pilpilco sblo se ha logrado encontrar en los testigos un molde de

una especie déenus en cambio, las areniscas cretacicas que comienzan casi negras posiblemente
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debido a una accion metedrica y que a una@®paonetros presentan color gris con algunas guias

oscuras de sustancias org8nicas, son muy fos

En este trabajo, Tavera (1942), para efectos de sus estudios paleontolégicos, hace un nuevo
ordenamiento de los estratos terciarios, y precisa, querte inferior del Terciario es marino en

la parte costera (Piso Boédalebu) y continental en la zona oriental (Seccién continental de
Curanilahue). Los estudios del Piso Bodaebu (seccién inferior del Terciario) se basan en fosiles
recolectados en aftamientos en el Rio Lebu, Rio Trongol, Rio Pilpilco, Estero Las Lajas y Estero
Paso Hondo. Alli hace recoleccién de una gran cantidad de especies, siendo las mas\assanes

araucana Tellina carbonariavar. Complanatalurritella landbeckiy Mytilus stiatus.

Para determinar la edad del Piso Bodaebu hace una correlacién entre la fauna recolectada en

los afloramientos mencionados anteriormente, con los siguientes fosiles datados en Peru:

Chile Peru
- Venericardia planicosta - Venericardia planicostaar. negritensis (Eoceno Inferior)
- Turritella landbecki - Turritella negritensis(Eoceno Inferior)
- Surcula acutinoda - Andicula occidentaligEoceno Medielnferior)

En consecuencia, por estamec@nes faunisticas directas y por su posicion estratigrafica, ubica el
Piso BocalLebu (actualmente corresponderia a Formacion Pilpilco y/o seccion inferior de

Formacion Curanilahue) en el Eoceno Inferior.

Briiggen (1950) indica que en la Isla Quiriquiea,Ja base de las rocas pertenecientes al Terciario,

se observan cavidades irregul ares, |l as que d
sedimentos cretacicos en la base de sedimentos Terciarios, lo atribuye a movimiemizesecto
entre arbas formaciones. |[Eautor,data estas rocas terciarias en el Eoceno sobre la base de restos
vegetales recolectados por Engelhardt (1891). Desadtemas, las rocas suprayacentes a las
rocas <cret8cicas como fdar eni szapagunasrveced dom s a s

concreciones calc8reasbo.

Mufioz Cristi (1956) establece una paraconformidad entre los sedimentos cseyguide6genos,
y explica que dines del cretacico el area estuvo afectada por una tectdnica de fallas que genera un

periodo deno depositacion durante el Paleoceno. Esto lo evidencia sagtropuntos:
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1. Muchas veces los sedimentos paledégenos descansan sobre los sedimentos cretacicos, sir
embargo, hay sectores és cualesla base de los sedimentos terciarios corresponde al
basamento metamorfico.

2. Elautor expresa que en el contacto entre las capas del Cretacico y del Terciario el cambio de
facies es abrupto, pasando de abajo a arriba de areniscas arcillosas fosiliferas depositadas er
un mar relativamente profundo, a unas areniataarecer de depositaciéon subaérea, sin que
se observe una transicién entre ambas. Mufioz Cristi menciona que esto puede explicarse
mediante un retroceso gradual de la linea de costa, sin embargo le llama la atencién que se
presente este mismo contactoadioramientos tanto occidentales como orientales (cercano o
lejano al borde de la cuenca).

3. Lafauna presente en el Cretacico de la Provincia de Concepcion tienen afinidad indo pacifica,
no asi la fauna correspondiente a este mismo periodo en Perd, ldeoeakfinidad
mediterranea. Por otra parte la fauhal Terciario en estas dos region@3rovincia de
Concepcion y Pert@s similar. A partir de estos antecedentes, concluye que hubo cambios
profundos en las conexiones continentales y distribucion dedoss entre estas dos épocas.

4. La falta de registro fosil de ejemplares del Paleocknpermite aceptar que en la costa de

Arauco y Concepcion faltan las capas correspondientes a este periodo.

Galli (1967) en el area d€oncepciorlalcahuano defineina aparente concordancia (en ese
momento tomado como continuidad en las rocas) entre la Formacion Cosmito y la Formacion
Quiriquina, sin embargdinalmente,expresa quexisteuna superficie de esion entre las dos
formaciones endica que la glauconitadendeada de la Formaciéon Cosmito (de edad Eoceno) es
efecto de la erosion de la subyacente FormaQidniquina y por lo tanto, que la procedencia de

los clastos esta también asociada a areas de erosion amtiguedd por rocas sedimentarias

Mufoz Crigi (1968), ensondajes que perforé la Compafia de Acero del Pacified $aor del

Golfo de Arauco,determind en su mayor medida sedimentos pale6genos en contacto por
inconformidad corel basamento paleozoico, y efos@no de los veintitrés sondajes esados,

encontré un contacto aparentemente en discordancia erosiva (actualmente paraconformidad) entre
el Cretacico y el Terciario. En este estudio, el autor hace un analisis detallado de la litologia
perteneciente a las formaciones Quiriquina y Pilpilco. dla expone algunas diferencias

microscopicas entre ambas litologidas areniscas cretacicas estan compuestas por una gran
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cantidad de granos de cuarzo provenientes de iotasivasy del basamento metamorfico, y
poseen una matriz arcillosa, en gpamte transformada a caolin. Por otra parte la gran diferencia

de las areniscas paledgenas con las cretacicas es la presencia de una gran proporcion de clasto
volcanicos (en areniscas cretacicas no existen) y la matriz arcillosa con paligatskitio
seguramente a la influencia de material volcanico en la roca. Otro caracter distintivo en las
areniscas de la Formacion Pilpilco es la ausencia casi absoluta de cuareonpggor variedad

de clastos de roca que los sedimentos cretacicos.

Los sediments pertenecientes al Miembro Lota de la Formacion Curanilahue se caracterizan por
ser areniscas grisdceas, en el microscopio se observa una matriz muy arcillosa y con materia
organica. En general no existen sedimentos marinos, excepto en la parte ocgidenqta la

cuenca se trataba de un lagoon restringido que impedia el paso del océano seguramente por algun:
barrera natural como un cordon lito(&lufioz Cristi, 1968)

Garcia (1968realiza un estudio de un sondafelesbu, en el cual determinaaioonthuidad en

las rocas superiores aldsistrichtiano, identificando incluso fauna perteneciente al Daniano. De
esta manera sugiere que la depositacion de las rocas en este periodo ndchmt&ufupciones y
determina & edad Paleoceno para la Formaciona@ilethue, que sobreyace a la Formacion
Quiriquina. En su trabajo menciona que en algunos lugares al Norte de TrongoGwamitahue

Coronel y Lota, la Formacién Curanilahue se apoya directamente sobre pizarras micaceas. Esto le
sugeria que el basamentonstituye una superficie irregularen cuyas depresiones se logra
depositar la sucesion cretacieaciaria con los espesores conocidos y no lo atribuia a una
superficie de discordancia que haya afectado el contacto Crelasiciario como ha sido

insinuado por algunos investigadores.

Chotin (1969 establece en Tomé y Cocholglie un contacto concordante entre las rocas de
Quiriguina y el horizonte Pilpilco (definidos asi hasta esa fecha), y expresa que es muy dificil ver

|l a Adi scor dan cmiradagae anBguos autores Bste duaor describe el Terciario de
esa area y define un paquete de rocas basal, de arcosas masivas, compactas, un padearcillosa
color palido y compuessale granos de cuarzo, feldespato, mica, glauconita y elementosade ro
volcanicas, todos ellos cementados por silice. Sobreyacen a esta secuencia, areniscas de color gris

azulado.
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Bird (1982) estudiala geologia de ldsla Quiriquina y define formalment& Formacion
Quiriquina En el perfil realizado en Bahia las Tabllsgutordetermina que los ultimos 12 metros

de esta formacion corresponden a areniscas verdosas, Sin concreciones y relativamente con pocos
fosiles (al igual que en un perfil realizado en Cocholgle). En este tr&@i&@jmo hace mayor
mencion al contaotsuperior de la Formacion Quiriquina, sin embargo, expresa que posiblemente
las areniscas amarillas que se encuentran sobreyaciendo, son de edad Paleoceno, aunque lo pon

en duda, sin ahondar mas en ese tema.

Pineda (1983)en su Memoria de Titulenla Peninsula déraucq expresa que el Paleoceno no

esta representado en la secuencia cenozoica inferior y corresponde a wjubiatddenciaina

corta emersion de la Cuenca de Arauco, como consecuencia de los movimientos epirogénicos
laramtos ocurridos @ra ese entonces. A partir de esto, determina que el Cenozoico Inferior se
dispone sobre el Senoniano con discordancia de erosion (actualmente paraconformidad).
Determina ademas dos zonas de depositacion de la Formacion Pilpilcsurpeidental
dominadapor sedimentos marinos y otra mas oriental, la poakecaracteristicas continentales,

con facies pantanosas y/o fluviales.

Elgueta & otros (1994) realizan un levantamiento geoldgico y modelo de sedimentacion de la
secuencia Cretacico Terciario de laenoa de Arauco. Aquips autoes no determinanuna
discordancia importante entre la Formacion Quiriquina y la Formacion Curaniilgueta &

otros (1994hacen incapie que en el sector oriental de su area de esluéiormacion Curanilahue

se encuenér en contacto directamente soltebasamento metamorfico y que no se observa la
existencia de las rocas cretacicas. En la descripciohapsea un pozo ubicado en Lebu, seffiala

una pequefia superficie de discontinuidad (minima) dentro de la Formaci@uiQaiy que sobre

esta hayuerpos de arenisséinas a muy fina, intercaladas con fangolitas plataformales. Luego

mas arriba, las areniscas gradualmente se hacen mas frecuentes y de mayor granulometria

culminando con depdsitos de mantos de carbon.

Martinez Parda& otros (1997) estudian ejemplares deraminiferos en un pozo perforado en el
extremo norte de Punta Tucapel, en el borde occidental de la cuenca, localidadaipormacion
Boca Lebu. En losstudios concluyeque la Formacion CuranilaBuno seencuentran este pozo

(como anteriormente habia sido sefialado) y que se restringe a sectores orientales de la cuenca
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Ademés precisaque la Formacioi€Curanilahue corresponde a un cambio de facies de la parte

inferior de la Formaci6éBoca Lebu

Sobre la base de dataciones hechas con microfésiles en esta zona, detenaieglad de
Paleoceno Inferioal Paleoceno Superior (68,5 Ma) para el Miembro Lota de la Formacion
Curanilahuey un rango de edad desde los3)5 Ma (Paleocendledio-Superior) para los

carbonesle este miembro

Stinnesbeck& otros (2003) sobre la base de trabajos anteriores, desarrol@iumna
estratigraficarepresentativadela Formacién Quiriquinpara la zona de Las Tablas y Cocholgie.
Agui expresa que en elramo superior de estas rocas, en los ultimos metros, los icnofdsiles son
particularmente abundantes, pero la macrofauna es ekoasautoresefala que la secuencia
marina de la Formacioén Quiriquina esta truncada por una unidad masiva basal de labRormac
Curanilahue, que consiste de areniscas amarillas con estratificacion cruzada y con lentes
conglomeradicos. En este contacto, indigae se observan ondulaciones y bolsas de hasta 50 cm
de profundidad que se extienden hacia los sedimentos subyacbEmbes. verticales de la
icnofauna estan truncados en este contacto, indicando asi la erosion de la cima de la Formacion
Quiriquina, por otro lado, ademas expoigepresencia de icnofdsiles pertenecientes a la icnofacies

de Glossifungiteslo que le permiteconcluir que las limolitas glauconiticas de la Formacion
Quiriquina terminal, deben de haber sido sustratos firmes, deshidratados, semiconsolidados y
parcialmentelitificados. Finalmente los autoreoncluyen la exstencia de un hiato entre las

formacioresQuiriquina y Curanilahuecorrespondiente al limite-K.

Garcia (2004)efectia un analisiestructural en el cuadrangulo de Concepcion. En los
afloramientos observados por el autor (Cerro Chacabuco, Cerro de la U, Cantera Perales, Barrio
Modelo) no recaoce la superficie de erosidbn mencionadagtomesbeck otros (2003), pero si
observéuna capa de areniscas verdiesfosilesque sobreyacen a los niveles con fésiles, lo que no
evidencia erosion. Sin embargfinalmente expresa una paraconformidadreertd Formacion

Quiriguina y la Formacién Cosmito, basandose en autores anteriores.

Salazar (2004n la costa occidental de laoRincia de Arauco, determina edades mas precisas
para el paquete de rocas definidos como Formacién Quiriquina. En generanoomma la

presencia de la Formacién Pilpilco, excepto en Mina Schwager donde expresa que segun Grez



45

(1979) se encuentra concordante sobre la Formacién Quiriquina. Por otra parte, en su estudio, en
la mayoria de los afloramientos que visita, establecpam@onformidad entre lasoa@s cretacicas
y las rocas del#edgeno asignadas a la Formacién Cosmito o Curanilahue.

Mufioz Ramiez & PalmaHeldt (2008) encuentran fosilede dientes de elasmobranquios en la
Bahia de Concepcid@an sedimentos inmediatamepia sobre los cretacicos. Especificameatie
un afloramiento erCerro San Miguel, en Talcahuanobserva el géneroPalaeohypotoduys
conocido élo de formaciones de edad Paleoceno en Eurdfima y Groenlandia (Cappetta,
1987) sumado a esto, encuemras géneroaraorthacodusy Rhinopterade edades Jurasico
Superior- Paleoceno y Paleocendreciente, lo ge le permite deducir una edad Paleogeai@
estos sedimentos. En adicion, el gérisobyrhiza, tipico del Cretacico y abundante en la mayoria
delosrocasde la Formacion Quiriquina, esta ausente en este afloramiento en Talcgdurdoo
gue finalmentesepostula la hipotesis de que la edad de Formacion Cosmito es Paleoceno.

Geologia de Campo Il (2009), realiza un levantamiento geoldgico régiote@zona costarde la
Provincia de Concepcioy complementa el registro fésil hecho por Mufioz & otros (2@@n
dientes de elasmofauna pertenecientes al Paledt@reno sumado a esto, observama marcada
continuidad entre la Formacion Quiriquin&yFormacion Pilpilco, de esta manera le dan una edad

Paleoceno a la Formacion Pilpilco.

Becerra (2013)interpretaun perfil sismico efectuado en el sur de la Cuenca de Arauco,
aproximadamente a los 38° latitud Sur, y determina una paraconformidadsraedimentodel

Cretacico ylos del Paledgeno

6.1.2 ANALISIS

La aparente continuidadxpresada por algunos autores entre ftasmaciones Quiriquina y
Pilpilco/Curanilahuedel CretacicePaledégeno, permite generar una discusion sobre los limites

establewos para losedimentos depositados en estedaps

Las formaciones presentes en el area de estudio, a pesar de halefisidascomo unidades

litologicas, la mayoria de ellas han sidescritasy manejadas mediante fésiles, es decir son
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unidades biogtratigraficas. En este caracter, cuando se ha creido estar en presencia de
determinados f . -siles fAguz2aso, dichas wuni dade
habl ado de fAPisoso, | os cual es, acoslasunidades h a
litoestratigraficas, es decir, con las formaciones. En la practica, es de vital importancia clasificar
las unidades litoestratigraficas de manera independiente de las unidades bioestratigraficas, puesto

gue no siempre coinciden ambas.

Como se mencion6 en capitulos anteriores, las rocas cretécicas en la Provincia de Concepcion han
sido estudiadas desde el siglo XIX, y han sido clasificadas primeramente como unidad
bioestratigrafica (contenido de fésiles) y cronoestratigrafica (capas dethceo), para

posteriormentéransformarla ainidadlitoestratigrafica Formacion).

Bird (1982) es quien hace una proposicion formal de denominar Formacion Quiriquina a las capas
fosiliferas del Cretacico Superior de la region del Biobio y que antembenteabian sido
denominadas bajo distintos nombres, como: Quirig8iciaichten, Capas de Quiriquina, Estratos

de Quiriquina, Quiriquingstufe, Piso de Quiriquina, Etage Quiriquinien y Areniscas de la

Quiriquina.

En su trabajo, antes de definir la unidadasa, expone el siguiente concepto teorico relacionado

a la nomenclatura estratigrafica:

AFor maci -n es una Unidad Estratigr8fica Desc

Unidad Gengica y Cartogréfica, constituigaor | os Mi embr os 0.
Bird (1982, explica este concepto como sigue:

AUni dad gen®tica quiere decir que todas | as
tener el mismo origen, es decir, o todos son de origen continental o todos son de origen marino.
Unidad Cartogréfica quie decir que una formacion debe tener limites naturales, visibles a simple

vista en el terreno y gue es mapeabl eo.

Bajo esta apreciacion, actualmente, es cuestionable el criterio utilizado para la clasificacion de esta
formacién, puesto que como se expresal capitulo de Marco Tedrico, la Formacion es la unidad

esencial de una ddicacion litoestratigraficaJa cual se define expresamente respecto a la
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continuidad de los rasgos litolégicos que la componen, no asélplapso de tiempo que

representami por su historia geologica, ni por la manera como se formaron.

La Formacion Quiriquina es una unidad que contiene un amplio registro fésil, y como se mencion6

anteriormente, esta unidad fue limitada por su contefaigioistico, es decir delimita eda rocas

que contengan gran cantidad de fosiles marinos, mas alld de ocupar un criterio mucho mas
importante y basico a la hora de definir los limites de una formacion, los cuales son la litologia o

la combinacion de sus caracteristicas litoldgicas.

Como afjunos autores lo expresan (Galli, 1967; Garcia, 1968; Choti®, Bxcia, 2004) la

litologia que subyace y sobreyace el contacto ett@etacio y el Paledgen (especificamente
Formacion Quiriquina y Formacion Pilpilco) es muy similar. De ser agilakificacion mas
adecuada y acorde a los conceptos estratigraficos internacionales, seria que todo ese conjunto de
rocas, conformaran una sola unidad litoestratigrafica. Por otro lado, a{@tegsnann, Tavera,

Mufoz Cristi)se refieren a una discontidad en el contacto antes mencionado, de ser asi, esta
seria una legitima razén para separar ambas unidades como independientes (como estan

actualmente).

La Formacion Pilpilco, definida en la localidad de Pilpilco, ha sido reconocida, ademas, mas al
norte, en el area de estudio, especificamentBiehato, Coliumo, Cocholgiidiuta Itata, etc., sin
embargo en esta zona, la totalidad de las rocas paledgenas fueron clasificadas formalmente con el
nombre de Formaciéon Cosmito (Galli, 1967). Autores como Bi&BZ), Stinnebecl& otros

(2003), Salazar (2004), Garcia (2004), no se refieren a la existencia de Formacion Pilpilco en la
zona norte del area de estudio de esta Memoria, sin embargo, allenBeslogia de Campo I,

de la Garrera Geologia de la Univeramide Concepcion, han observaticesta zona, afloramientos

con litologias muy a fines a las descritas como Formaciéon Pilpilsu dmcalidad tipo. Chotin

(1969, en Tomé y Cocholgie, identifica en la base de la secuencia del Terciario, una arenisca con
glauconita y granos de origen volcénicos, lo cual concuerda con la litologia descrita por Mufioz
Cristi (1968) para la Formacion Pilpilco. A partir de esto surge la interrogante, si la Formacion

Pilpilco aflora en toda el area de estudio o simplemente estada a la zona sur.

Sobre la base des antecedentes revisadersesta Memoria, parece evidente la presencia de esta

secuencia de rocas tanto en el sur como en el norte del area de estudio
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En afloramientos en sector Cerr@ IHiguera, comuna de Talcano €olumna Estadio Cap, 1
columna Puente Perale®lumna Cerro San Miguelal SE de la ciudad de Pen@ol(mna inicio

Ruta del Itatpy en la Peninsulade Columo 0| umna estr at i grseébsecvan i P
litologias muy afines a la degurion hecha por Mufioz Cristi (1968) para la Formacion Pilpilco,
donde ademésse evidencia una continuidad y similitud en las rocas adyacentes al limite entre

estas dosecuencias de rogdcretacicas y paledgenas)

La mayoria de los autores expresan gsemuy dificil determinar los contactos entre las rocas
cretacicas ydrciarias, sin embargo, casi la totalidad de ellos, no profundiza en este tema y adoptan
las relaciones de contacto y edades que han propuesto antiguos autores, quienes expresaban un

discontinuidad entrambas secuenciadeterminando un hiato en el Paleoceno.

Pineda (1983)en su Memoria determina dos sectores bien diferenciadus al Norte de
Ramadilla,donde la Formacion Pilpilco sobreyace directamente al Basamento Metamorfico y
presenta facies de sedimentacion paralica y otro sector al Sur de Rareadillayiala Formacion
Pilpilco sobreyace a sedimentos cretacicpsseeaasgos de sedimentacion marina. Debido a esta
variacion en los contactos, determina que entre las roegicas y terciarias existe un periodo

de no depositacion o hiato en el limiteTKEste hiato lo explica a través aiea corta emersion de

la Cuenca de Arauco, como consecuencia de losnmentos epirogénicosatamicos ocurridos

para ese entonces.

Sin embargo, esta variacion en los contactos es posible justificarlo con la posicijue s&
encuentran los afloramientos, ya quoano se expresa en el modelgAnexo, kgura 1) existen
sectores efos cualeda Formacién Pilpilco sobreyace directamentBagamento Metamorfico, y
en otros sectores seria posible identifecadbre la Formacion Quiriquina, lo que significa que lo
sefalado por Pineda (1983) @® precisamente wargumento para determinkarexistenciade un

hiato a nivel regional.

Hallazgos mas recientes de dientes de elasmofauna en el Cerro San Miguel, Talcahuano, por
MufiozRamirez & otro$2007) permiten determinar que si hubo rocas depositadas en el Paleoceno.
Estos dientes de tiburonefton encontrados en litologiaemediatamente sobra IFormacion

Quiriguina. El ensamble esta compuesto por géneros de amplio rango estratigrafico como

Carchariasy Paraorthacodussin embargo, algunos géneros de rango mas restringido como el
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odontaspididdPalaeohypotodysconocido so6lo de formaciones de @d@aleoceno en Europa,
Africa y Groenlandia (Cappetta, 1987), sumado a la sobreposicion de los rangos estratigraficos de
los génerosParaorthacodusy Rhinoptera(Jurasico 8periorPaleoceno y PaleoceiiReciente,
respectivamente) sugiereina edad Paleocemara este nivePor otra partdos autores notaron

la singular ausencia dechyrhiza chilensi®n este ensamble, el cual es una de las formas més
abundantes y caracteristicas en la Formacién Quiriquina y ha sido propuesto como buen indicador
del Cretao Superior alto (Maastrichtiano) por Suarez y Marquardt (2003).rEstifiestaque

la fauna fésilen esta localidad corpgsnderia a un ensamble de edateBcen, siendo el Unico
referente de dicha edad en Chile central (Mufioz Ramirez & otros, 2007).

En el Informe de Geologia de Campo Il, 2009 hubo importantes hallazgos de elasmobranquios
(dientes de tiburén), también en Cerro San Migseelidentifica la presencia de la especie
Palaeogaleussp, la que segun Cappetta (1987) tiene un rango estratigrafiampaniano
Thanetiano.

Un poco mas al Sur, en el Puente Perales, se reconocen dientes de [aSteptiamiasp, las

gue Cappetta (1987) ha sefalado de edad Thandi@ceno Superior. Ambas especies se
encuentran en niveles de conglomerados fiangpcas similares a las descritas cdfaomacion
Pilpilco, esta datacion permitio a los autores del Informe de Campo Il (2009) definir la edad de la
Formacion Pilpilco como Paleoceno y no Eoceno Inferior como fue propuesta poz Miisid
(1968).

Enlac ol umna i Bs t( &d igdau@maseccibn de rocas es muy caracteristica de las

|l itolog2as definidas para |l a AFormaci-n Pilp
|l as secciones subyacentes yfa&ace@a pyedlUppera,s
respectivamente, lo que indica que el paso de la Formacion Quiriquina a la Formacion Pilpilco,
constituye un proceso de regresion natural, de un ambiente marino litoral, por lo que avala la idea
de que no existen signos de distiouidad aparente en este limite, determinado por antiguos

autores.
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Columna Estratigrafica : Estadio CAP
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Figura6.1: Col umna =estratigr8fica fAEstad
del Estadio Cap, Talcahuano. Detalles y descripcién en Anexos.

En la columndiPuente PeralésFigura 6.2, realizada por los alumnos de Geologia de Campo Il
(2010), de la Universidad de Concepcién, se observa que el primer tramo C57a contiene restos
fosiles deBaculitessp. y bivalvos indiferenciados, que son muy comunes en la Formacion

Quiriguina, m& arriba, en un paquete de conglomerados con areniscas verdes (Fm. Pilpilco), existe
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una seccion de conglomerados éasilescorrespondientes dientes de tiburoi€archariassp. y
Striatolamiasp, cuya superposicion sefiala una edad PaleocEngeno.Como se aprecia en la
descripcion de la columna, las litologias o secuencias litolégicas parecen ser iguales y de la misma

génesis.

Figua6.2 Col umna estratigr8fica HfAPuente Per
Talcahuano. Detalles y descripnien Anexo.

En | a col umna i Eigurare.d, loSaumnodidegGedohia de Campo I, 2009,
distinguenuna litologia muy similar a lo que fue descrito como Formacién Pilpilco por Mufioz
Cristi, aca determinan unas areniscas verdosas y quebasdhay un pequefio conglomerado

transgresivo, lo que evidencia una somerizacién natural y continua de la cuenca.



