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ESTRATIGRAFIA DEL JURASICO Y CRETACEO INFERIOR DE IA
CORDILLERA DE LA COSTA ENTRE LAS LATITUDES 32°40' Y 33040'.

por Beatriz Levi de Valenzuela··

RESUMEN

Se describen algunos perfiles estratigraficos ccrrespondlentes al tramc de la Cordillera
de 13 Costa comprendido entre los paralelos 82°40' y 83°40', Y que abarcan parle del jurasicc Y
Cretaceo.

Para la region invesngada. los sedimentos jurasiccs cmpiezan recien COD el Bayodanc, el

cual tendrta un espesor mInima de 4.500 metros, y ee caracteriaa POt altemaciones de eedimen
res y vulcanttas del tipo silica-alealino; los primeros loman, aprcximadamenre, des tercioe del

cJlpesor estlmado.
Los sedimentos muestran claramente un caracter cceranerc 0 nertticc y una romposici6n

mixta de material volcanico silica alcallno y material que sclamente puede provenir de La

erosi6n de masas grannicas. La! vulcaniras intercaladas podnan ccrrespcnder a lavas sub
marinas.

Sobre el Bayodano ee apoyarta dlrectamente el Neocomiano con un espescr de aproxima
damente 1.000 metros: un terclc del espcsor total cerresponderfa a sedimentos marinos de poca
profundidad, y, el resto, a vulcanitas de des tipos extremoa: etlico alcalinas y andesites basahicu.

Sabre el Necccmiano marino can sus Intercatacicnes de vulcanitas se superpone una for
maclon erupnva. constitulda por clertc tipo de andesita basalnca, de textura muy variable y
que podria ser Intrustva 0 extrusive. En esta Iormacion se intercalan sedimentos mjDl que
conrienen clastos granJ ncos.

Las caracteneucas petrograftcas como ambientales de los sedimentos bayocianOl y neoco

mianos parecen ser analogas. EI cspcsor considerable del Bayoctanc leria el resultadc de ua

hundlmiento y del apcrte de material piroclasuco durante la sedimenraclcn.
La descnpcion de los perfiles permlte sDponer la exietencia de una discordancia m�lmica.

la cual habria side ocasionada pot movimlentos de bloques de fallas; estes movimientcs serfan

correspondientes a 105 Nevadianos descritos para el Geo.sinclinal Padfico de los Estadas Unidos.
Se analizan en el presenre trabajo las teorfas formuladas sabre el desarrollo del Ceo·

sinclinal Andino y ee desecha la idea de la exlstencia de un vasto conrlnente Padfico en el

llmite occidental del geosindinal, 10 cual no excluye la existencia de �reaa posith'ilJ relativa

mente restringidae en esra regi6n.
La teorta de Gerth, que lupone Ia extstencia de areas de islu vold.nicas. se atima

aceptable si las islas volcanicas eetuvieran situadat cerca del borde oriental de isla. de atructura

continental,

ABSTRACT

Stratigraphic profiles between 52°40' and 55°40' latitude in the Coutal Range are descrl
bed and includes jurassic and Cretaceous ages rockl.

In the region of investigation, jurassic sediments begin with the Bayadm (Middle JUTalo
sic) which would have a minimum thickness of 4.500 meten and il is characterised by ahema·
lions of sedlmenrs and rioltric and naqutuc rocks. The lediment. COlDpoR about 2/5 of the
estimated thickness.

·Redbido para IU pubJicaci6n en apto de 1960.
··Ge6logo del Institute de Geologia de II Univenidad de Chile buta ICptiembre de 1959.
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Composed sediments of mixed rclcanlcs and material formed only by erosion of granitic
masses dead)' show a coastal or neritic origin. Present interbedded volcanics could belong to

submarine lavas.
The Neocomian overlies directly the Bayoclan with about 1.000 meters thick. Shallow

marine sediments compose 1/3 of this. The remainder consists of volcanics rocks of two dif
ferent types: uolitfc and basaltic andesite.

An eruptive Ionnation consisting of basaltic andesite of variable texture which could be

either Intrusive or extrusive, appears overlying the marine Neocomian and its interbedded vol

canics. This formation contains interbedded red sedimentary rocks containing clastic material
of granitic origin.

The petrographic characteristics of Bayoclan and Neocomian sediments seems to be

analogous. The considerable thickness of the Bayocian is probably the result of subsidence and
the deposition of pvrcclasuc material during sedlmentanon.

The description of the profiles suggests an Upper Jurassic (Malnlian) angular uneonfar

ruity caussed h)' movements of fault blocks which probably correspond to the Nevadian orogeny
described for the Pacific Geosynclinal of the U. S.

In this repon. the existing theories regarding the development of the Andean Geosyncli
nal are analyzed. and the theory of a vast Pacific continent on the western side of the geosyn
clinal is rejected. The existence of relatively restricted positive areas in this region iI not

excluded.
The Gerth theory, which proposes the presence of arcs of volcanics islands is acceptable

I( the Islands are situated ncar the eastern edge of islands of continental structure.

INTRODUCCION

EI objeto de esta memoria es describir en forma objet iva algunos perfiles
estratigraficos, principalmente desde el punto de vista petrogrifico, correspon·
dientes a la Cordillera de la Costa entre las latitudes 32040' y 33040', abarcando

parte del jurrisico y del Cretaceo, y ast facilitar el estudio geol6gico areal de
dicha region. Tambien queremos realizar un estudio critico de las teorfas formu
Iadas hasta la fecha respecto al desarrollo del Geosinclinal Andino, ya que dichas
teorfas se han basado en datos poco concretos sobre la constituci6n de la Cordi
Hera de la Costa, siendo este problema de gran importancia para la interpretacion
del desarrollo geol6gico de Sudamerica.

Los perfiles descr itos son los siguientes (Fig. NQ I):
NQ J. Navto-Chacana, ubicado 14 Km. al Norte de la ciudad de Calera,

estudiado en algunas excursiones al terreno e investigaciones posteriores de labo
ratorio.

NQ 2. Quillota, ubieado al Este de dicha ciudad y 20 Km. al Sur del perfil
NQ J. Este perfil sera bosquejado segun informacion verbal de H. THOMAS Y de

algunas excursiones a terreno.

NQ 3. La Dormida, ubieado en la cuesta La Dormida en la regi6n de Lima
che, 1:5 Km. al Sur del perfil NQ .1, cuyo estudio se hizo a traves de rocas perte
necientes a trabajos efectuados por B.ESE (1953) en dieha regi6n y de trabajos
detailados, efectuados por el Instituto de Geologia de la Universidad de Chile.

NQ 4. Lo Prado, ubicarlo en la region de la cuesta Lo Prado, en el camino
de Santiago a Valparaiso, 100 Km.• 1 Sur del perm NQ I, cuyo estudio se realiz6
con las muestras que tuvimos oportunidad de examinar, pertenecientes a traba

jos efectuados por el Instituto de Geologia en este sector.

Al detallar estos perfiles estableceremos la sucesi6n estratignlfica y especial.
mente las caracteristicas petrograficas y qutmicas de los elementos que los inte

gran, tanto en los sedimentos como en las vulcanitas.
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Respecto a las denorninaciones petrograficas usadas en el presente trabajo,
hemos preferido no emplear terrninos "paleopetrograficos" como "queratofiros"
y "porfiritas", para reemplazarlos por equivalentes tales como traquitas de soda y
andesitas,

La idcntificaci6n de las plagioclasas y maticos se efectu6 principalmente
por el metodo de inmersi6n acompaiiado a veces de un cstudio por Mesa de
Federoff.

Para finalizar, debo expresar mis agradecimientos a todos aquellos que
contribuyeron, en una U otra forma, al mejor desarrollo de este trabajo.

Deseo destacar, en este sentido, la ayuda valiosa obtenida de nuestro Di

rector senor Jorge Munoz Cristl, quien puso a nuestra disposici6n los recursos

del Institute de Geologia y ha guiado la investigacion, cornpenetrandose de ella

y adarando las dudas cada vez que Ie consultabamos al respeclo.
Cabe agradecer a mis compafieros de trabajo seiiora Gilda Moretti, I. cual

realize las microfotogralias, y al sefior Jorge Villalobos, quien efectuo los ana

lisis quimicos. Tambien deseo agradecer al senor Juan Tavera, a quien se debe
la determinaci6n de algunos foailes de 1a zona en estudio, y a los miembros del

Instituto de Investigaciones Geol6gicas y, entre ellos, especialmente al sefior

Jose Corvalan, con quien recorrimos parte del perfil Navfo-Chacana y el de

Quillota y que, ademas, nos proporcion6 algunos informes paleontol6gicos
relacionados con dichos perfiles. Estoy reconocida, tambien, al senor Herbert

Thomas, compafiero de trabajo del senor Corvalan, por sus informaciones ver

bales y por acompafiarnos en varias excursiones al terrene dentro de la zona

considerada en el presente estudio.

MAPA DE uS/CAe/ON DEL PERFIL NAV/C}-CHACANA
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ANTECEDENTES GEOLOGICOS

En la zona analizada en nuestro trabajo y entre los llmites estratigraficos que
hemos abarcado, existen publicaciones de diversos geologos de las cuales hare
mos a continuaclon una breve reseda:

FLORES WILLIAMS Y HERNANDEZ P. (1933), describen Ia zona minera de

Col1iguay que ubican en el contacto de la Iormacion porfiritica con la grana
diorita. Las porfn-itas tienen colores gris oscuros a negros y estan compueslas
principalrnente por plagioclasa y augira 0 anftbola en fenocristales de haste
] cm., dentro de una masa fundamental de grana fino (es probable que estas

rocas correspondan a las ocoitas descritas en esta memoria).
Tambien mencionan un ripe de rocas brechosas que han sufrido metamor

fismo de contacro, formadas por una masa microcristalina cuarzo-Ieldespatica.
las euales podrian corresponder a las traquitas de soda descritas en el preserue
trabajo, que a veces se presentan brechosas.

FLORES WILLIAMS (I9H), en su investigacion sobre la region de Palos

Quemados, distingue:
I) Queratofiros con mas a fundamental rica en material vltreo con presen

cia de masas rnicrogranulares de cuarzo y albita; a veces con textura esferoltrica.
Los Ienocrisrales son de albita a oligoclasa y en ciertos casos de cuarzo. Tambien
se presentan estos misrnos tipos de rocas con un caracter brechoso,

2) Areniscas que tienen como cOlnponentes cuarzo, plaglioclasa y m a gne·
tita en una matriz de cuarzo y sericita. Los rodados consisten a veces en por
firitas.

3) Porfiritas de eolores oscuros de textura porffrica con fenocristales de

augita, plaglioclasa, clorita y magnetita (Podrian corresponder a las occltas

del presente rrabajo}. Segun indica el autor, los contactos de las porfiritas po
drtan deberse a fallas.

HEMMER y BIANCHI (1935), describen Ia zona de Calera como una faja
de formacion porfiritica atravesada por intrusiones de diorita andina. Dicha
formaci6n estarta compuesra, segun dichos autores, por "porfiritas", melafiros

y diabasas can sus tobas correspondientes y los sedimentos clasticos que se han
Iorrnado por su destruccion, (ales como brechas, conglomerados. areniscas y
arcillas.

Llama la atencion a dichos autores la presencia de cuarzo en los sedimen

tos. por no existir dicho mineral en las vulcanitas predominantes.
Las calizas que se encontraron en esta region fueron descritas como un

solo conjunto ubicado en eI Dogger por ser su fauna analoga a Ia descrita por
MOERICKE (1894) para Puratun-Melon,

A pesar de que mencionan un hallazgo de f6siles del cordon Alto el Barco.
no reconocieron su edad neocomiana, sino que los asimilaron tarnbien al Dogger.

MUNOZ CRISTI (1938), establece que Ia transgresi6n jurasica del Geosinclinal
Andino comenzaria en el Liasico Inferior en la zona del cerro Pulmahue. frente
a La Ligua.

EI Li:lsico estarla dividido en las siguientes unidades Iitol6gicas:
I) Areniscas 'I pizarras,
2) Pizarras con banco! de calizas y areniscas,

3) Querat6firos con intercalationes de caIizas y pizarras. La edad de los
sedimentos esta documentada por los siguientes fOsiIes :
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Cardinia cf. Deshayesi Torn.
Arietites sp. indt.
Pecten sp. indt,
Arictites (Vermiceras) Stiibeli Tilm.
A rictites (Vermiceras) bisu/calus.
Pseudomonotis sp.
Zcilleria sp.
Litotrochus Humboldii v. Buch.
Astarte sp. indt.

Gryphaea sp. indt.
Zeilleria d. perjorata Pictet,

Gryphaea Darwini Forbes.
Ostraea cymbium Bayle et Coquand.

Encima de este tramo se encontrarfa el Dogger Inferior representadc por
querat6firos con intercalaciones de pizarras y, mas arriba, seguirfan tcbas de

querat6£iros, calizas con fauna bayociana y tobas rojas que el autor mencionado

atribuye a Ia formacion porfirftica. La fauna es Ia siguiente:

Isastrea sp.
Moruliuaultia.

Pleuromya.
Pecten Textorius Schioit.

Trigonia Lvceui Gottsch.
Pseudomonotia cf. substriata Zieten.
Posidonomia alpina Grass.

Harpoceras aff. SoweTby Mill.
Inoceramus [uscus Quensredt.
Oppelia sp.
Phylloceras sp. Indt.
Simocetas antipodum

Terminarla el perfil con porliritas de labradorita y anffbola (corresponden
probablemente a ocottast) .

Esta interpretacion estrarigrafica concuerda en rasgos generales con la que
describiremos en el presente estudio. Sin embargo. veremos mas adelante que
la transgresion, que empieza en el Liasico, se manifiesta en nuestra zona recien
en el Bayocianc, como ocurre en la localidad de San Antonio de Puchuncavl,
donde encontramos el Dogger (Bayodano) deseansando sobre el Paleozoico

{Permocarbonffero] .

Mencionaremos, ademas, que los querat6firos descritos por MUNoz CJum

presenran caracterfsticas muy similares a las traquitas de soda indicadas en el

presente trabajo para el Dogger y Neocomiano.
THOMAS (1958). Discute la geologIa de del sector de la Cordillera de la

Costa, Iimitado 'Por eI valle de La Ligua por el Norte y por Ia cuesta de Barriga
por el Sur.

EI autor distingue en Ia region mencionada Ias siguientes unidades estra

tigr:llicas:

wer: h) Andesitas (ocoltas) y Sedimentos Morro de Ia Plata.
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Relleno aluvial y glacial
Formaci6n Hereon

Areniscas, lutitas y limolitas

Formacion Lo Valle
Lavas y tobas de color blanco,
rosado y verde claro. Tarnbien
sedimentos continentales

Formacion Las Chileas

Lavas, tobas y brechas andesi
ticas y conglomerados. arenis
cas y lutitas de color cafe

oscuro

Forruacion Veta Negra
Mantes efusivos de andesitas,
brechas, tobas, areniscas y con

glomerados continentales

Forrnacion La Prado

Areniscas, lutitas y calizas in

tercaladas en andesitas y que
rat6firos .

Cuaternario
Mioceno

100 m.

Senoniano media?

600 m.

Cenomaniano-Turoniano?

6,500 m,

Aptiano-Albianoz

6.000 m.

Neocomiano

850 m,

Forrnacion Pachacama MaIm?
Tobas y brechas verdes y rojas

Queratofiros y sus brechas

Forrnacion Quebrada del Pobre LIas Inferior y Medio
Areniscas y lutitas fosil iferas

Formacicn La Ligua ___! Trtasico Superior
Lavas de querat6firos y porfi-
dos; conglomerados, areniscas
cuarcfferas y pizarras .

Formacion Melon
Sedimentos marinos y lavas,
tobas y brechas de querato
fires

Formaci6n Ajial

. 0 0 1.000 m.

Bayociano

.. , 5,300 m,

Lias Superior-Bayociano
Inferior

700 m.

1.000 m.

8150 m.

Reconoce dos discordancias: una entre las formaciones La Ligua y Quebra
da del Pobre y otra entre las formaciones Las Chileas y Lo Valle y un hiatus ell

tre 10 formaci6n Melon y la formacion Lo Prado.

Para la discusion crttica de las teortas formuladas 0 10 Iecha sobre cl desa
rrollo del Geosinclinal Andino, hemos revisado tambien todos los antecedentes

disponibles de la Cordillera Andina. Los antecedentes estratigrUicos concreto.

respecto de dicha cordillera son, hast. ahora, escasos y se relieren a las localida
des que se indican:
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Juncal: estudiado por AGUIRRE (1957) .

La Valdes: eetudiadc por LEVI (1958).
Tinguiririca: estudiado por GERHT (1935). BlJRCKHARDT (1900) Y
KLOHN (1954).
Lonquimay: estudiado por BURCKHARDT (1900) Y FELSCH (1915).
Adernas, KWHN (195i) ha imentado una ordenacion de las unidades es

tratigraficas de la Cordillera Andlna.

DESCRIPCION DEL PERFIL TIPO

Generalidade5.

Este perfil (Figs. 2 y '3) corresponde a una linea que parte de Ia ladera occi
dental del cerro Navfo, ubicado 14 Km. al norte de Ia ciudad de Calera, provin
cia de Valparaiso. y que sigue en dlreccton S. E., hasta el portezuelo que divi

de el cerro Navfo del Cord6n de Chacana, continuando por dicho cordon bacia
las cumbres del cerro Morro de la Plata (1.968 m.s.n.m.}.

Se seleccion6 este perfil Navfo Chacana como perfil-tipo por las siguientes
razones: buenos horizontes fosiHferos; relativamente pocas intrusiones y altera
ci6n hidrotermal escasa: tect6nica aparentemente sencilla y muy buenos aflora

mientos.

UBICACION DEL PERFIL TI1'O
NAVIO CHACANA

LJlC.II LJI
II 1000 �,._

�I.-
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En las regiones ubicadas al Sur del perfil-tipo mencionado existen horizon
tes fosiliferos neocomianos mas ricos y de mas Iacil determinacion, pero en las

partes bajas de los cerros que los contienen encontrarnos un metamorfismo in
tenso debido a la intrusion del batolito que se curva hacia el Sur en una direc,
cion S. E.

ESTRATICRAFiA.

Para la descripcion estratigrafica de este perfil hemos tornado en cuenta el

tiempo-roca. Mediante los estudios de terreno y laboratorio, se han establecido

PERFIL NAVIO-CHACANA
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una serie de unidades petrograficas que entregamos con indicaci6n de las Iorma
ciones descrftas por THO�{AS (1958) a las cuales ellas corresponden.

La sucesion estratigrafica se puede observar claramente en la figura 3. Los

espesores de las diversas unidades han sido calculadas solamente en forma apro.
ximada.

De abajo hacia arriba se tiene:

a) Vulcanitas traquiticas Navio:

b) Sedimentos Navio:
c) Traquitas grises Navto:

d) Tufitas traquiticas Portezuelo;
e) Sedimentos grises La Ladera;

f) Sedimentos y vulcanitas Chacana;
g) Vulcanitas traquiticas y rioliticas

Chacana, y

Segun THOMAS

h) Andesitas (Ocoftas') y Sedimen
tos Morro de la Plata.

l""';'�
1
r�'eocomiano

J
1

jEdad Indet.

Formacion MeI6n

Formacion 1..0 Prado

Formacion Veta Negra
(Apriano-Albianol)

a) Vulcanitas traquiticas Navio.

Aparecen bien representadas (Fig. NO 2) en Ia puntilla Oeste del cerro Xa
vto (Puntilla los Rodeos) desde los 320 m.s.n.m. hasta los 390 m.5.n.ID. No co

nocemos su yacente. puesto que esta unidad desaparece bajo los sedimentos
recientes depositados por el estero El Cobre y su pendiente esta constiruido por
los sedimentos Navfo: en la parte expuesta el espesor es de 150 m.

Dichas vulcanitas se presentan en capas bien estratilicadas con espesores.
aproximadamente de 1 m. y su acritud tect6nica corresponde a una disposicicn
monoclinal con rurnbo N. 20 "V. Y 300 de inclinaci6n al Este.

Todo el con junto correspondc a tobas de caracter traqultico a veces con apa
riencia de tobas soldadas.

b) Sedimentos Navio.

Aparecen bien representados en el cerro Navio (Fig. 2) desde los 390 m.s.n.m.

hasta los 580 m.s.n.m.: su yacente 10 constituyen las vulcanitas traqutticas y su

pendiente 10 forman las traquitas grises Navio. Su espesor aproximado es de 600
m.

Consiste en capas alternadas de calizas, lutitas, areniscas y conglomerados
con potencies que generalmente varian entre 1 y 110 m.; su actitud tect6nica

cor-responde a capas monoclinales can rurnbo N. '20 W. Y 300 de inclinacion a1

Este, 0 sea, la rnisma disposicion que las capas yacentes a esta Iormacion,
Un perfil columnar de la parte media yalta de esta unidad, '<gUn Bauer,

Ing. de Ia min. EI Navio. esta representado en Ia figura 4. No aparecen en este

perfil esquernatico los horizontes fosiliferos encontrados en la parte baja yalta
del perfil y en los cuales aparece la siguicnte fauna determinada por J. CORVA·

LAN, citada en THOMAS (1958, pag. 42) .

'Ver: h) Andcsnas (ocoitas) y Sedimentos Morro de la Plata.
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Capas inferiores:

Rhynchonella sp. cfr, R. Vilsensis Oppel.
Rhynchonella sp.

Capas superiores:

Lytoceras Basile Vacek.

Sphaeroceras sp.
Belemnites (belemnopsis] sp. (Grupo de B. canaliatus Schloth) .

Trigonia signata Agassiz.
Pinna efr. cunneata Phill (sec. Moericke) .

Pleuromya sp.
Serpula sp.
Rhynchonella cfr. Vilsensis Oppel.
Rhynchonella sp.

SegUn el autor citado esta asociaci6n faunistica corresponde 31 Bayociano.

c) Traquitas grises Navio.

Aparecen bien representadas en la falda oriental del cerro Navlo (Fig. 2).
Su limite inferior empieza a 580 rn.s.n.rn. en la pendiente occidental del cerro

mencionado, superponiendose a los sedimentos Navio y su pendiente 10 constitu

yen las tufitas traquiticas que empiezan a aparecer cerca del portezuelo existen
te entre el cerro Navlo y el Cordon de Chacana. Su espesor aproximado correspon·
de a unos 600 m.

Estas traquitas se presentan en capas no muy bien estratificadas que a veces

alcanzan varios metros de espesor, en afloramientos de formas escarpadas. La ac

titud tectonica es la misma que presentan las formaciones a y h.

Litol6gicamente corresponde a lavas del tipo rraquitico, a veees con un aspee
to algo brechoso,

d) Tufitas traquiticas Portezuelo.

Afloran en el portezuelo que divide el cerro Navlo del Cordon de Chacana

(fig. 2), extendiendose desde uno. 50 m. al W. de este portezuelo hasta una al
tura de 650 m.s.n.m. en el Cordon de Chacana. Su yacente 10 forman las traqui
tas grises del cerro Navfo Y su pendiente consiste en los sedimentos grises de La
Ladera. Su espesor aproximado corresponde a unos 400 m.

Esta formaci6n presenta capas muy bien estratificadas de menos de .1 m. de

espesor las mas Iinas hasta de varios metros las mas gruesas. que consisten en Iuti

tas, areniscas y conglomerados volcanicos, Su actitud tectonica corresponde a ca

pas monoclinales con un rumbo N. '20 W. e inclinaciones variables alrededor
de 400 Este, que en el mismo portezuelo alcanza los 550 Este.
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c) Sedimentos grises La Ladera.

Estan ubirados en el Cord6n de Chaeana (Fig. 2) entre los 650 m.s.n.m. y los
lMO m.s.n.m. y en los faldeos correspondientes que bajan hacia el estero EI Carre
ton (La Ladera) . Su yacente 10 constituyen las tufitas traquiticas portezuelo, es

lando este contacto interrumpido por intrusiones de porfidos dioriticos. microdio
ritas y Iamprofidos: su pendiente 10 constituyen los pro bables conglomerados basa
les del Neocomiano de la forrnacion sedimentaria y vulcanitas Chacana. Dicho
cont acto es poco visible debido a la existencia de una zona de alteracion hidroter
mal en la parte alta de este miembro.

La actitud tectonica es alga mas complicada que en las formaciones descritas
anteriormente. Sin embargo, en general corresponde a capas monoclinales de rurn

bo Norte-Sur y con una inclinad6n, haeia el Este, que oscila entre los 40 y los 85°

(esta ultima es menos frecuente y 5610 se presenta en algunas complicaciones lo

cales). Excepcionalmente el rumbo puede Ilegar a ser E. W. en casos de plie
gues pequenos que podrian corresponder a pliegues de arrastre.

EI espesor de esta formaci6n es aproximadamente de 2.000 m. y consiste (Fig.
5) en" alternaciones de calizas, arerriscas y conglomerados fines, estos ultimos con

cementa calcarea; los colores oscilan entre el gris y el gris verdoso; tienen muy
buena estratificacion, siendo los espesores de las capas del orden de algunos cen

timetros hasta unos 10 m. de espesor.
Se encontraron varios horizontes fosiHferos con la siguiente fauna deterrni

nada por J. CORVALAN en THOMAS (1958, pag. 45) .

Astarte sp.
Fragmentos de moldes de ammonites, probahlemente Stephanoceras,
Inoceramus sp. indet.

Segun el autor citado, esta asociacion faunistica corresponde al Bayociano.

f) Sedimentos y vuleanitas Chacana.

Apareeen bien representadas en el Cord6n de Chacana (Fig. 2) desde los
840 m.s.n.ffi. (al lade de un hito de refereneia) hasta los 950 m .s.n.m. en b lade
ra sur del Cerro Chacana (1.006 m.s.n.m.). Su yacente (Fig. 6) corresponde a

los sedimentos Ioailfferos grises del Bayociano y su pendienre 10 forman las vulca

nitas traqulticas Chacana. EI espesor de este miernbro es aproximadamente de
850 m.

Se presenta en capas no muy bien estratificadas 'Y de espesores variables.
Su actitud tectonica tambien corresponde, como en las unidades anterior

mente descritas, a capas monoclinales (on rumbos variables alrededor de N.

30 W_ Y aberraciones hasta N. 30 E. EI manteo oscila alrededor de 40 E. Estas

anorrnalidades podrtan acusar la presencia de fallas.

La litolog!a de este miemhro corresponde a sedimentos, principalmente
cerea de la base y del techo y a lavas intercaladas en la parte media.

En los sedimentos de la parte baja de este miembro Sf encuentran calizas

gris negrulcas y areniscas gris verdosas con los siguientes (6sil�s determinados por
J. CORV.'LAN en THOMAS (1958, pag, 51) .
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Hexacorales

Trigonia 'p,
Moldes de Exogyra (pequeno tamafio)
Pecten sp.

Las calizas que se encuentran en los sedimentos de la parte alta de esta uni
dad consisten en calizas de conchas CDn la siguiente fauna (segun el mismo autor):

Trigonia sp.
Hexacoralcs (Astroceonia] (I) sp.
Panopaea sp,

EI mal estado de conservacion del material de estos dos grupos no permirio
cfectuar una idennficacion especllica, pero la asociacion Iaurustica es upica
tambien para el Neocomiano, revelando la fauna de la parte baja yalta del

perfil un ambiente de sedirncntacion muy costanero,

g) Vulcanitas traquiticas Chacana.

A£loran (Fig. 2) en el Cordon de Chacana en el filo transversal E, W, de
altura media de 960 m.s.n.rn., que haee el cordon mencionado antes de torcer en

direcci6n Noreste hacia el Morro de Ia Plata, Su yacente (Fig, i) 10 Iorman las
lavas y sedimentos neocomianos y su pendiente 10 constituye el miembro Morro
de la Plata formado casi exclusivamente poT andesitas. EI espesor de esta unidad

es de unos 200 m. y la disposicion tectonica es la misma que la del miembro F. Se

presenta en capas bien estratificadas y de espesores variables.

h) Andesitas (ocoftas) y Sedimentos Morro de la Plata.

Esta unidad se encuentra bien representada (Fig, 2) en el Cordon de Cha
cana desde los 1.1 00 m.s.n.m. hacia el Este, encontrandose repartida en todo el
cordon de cerros con alturas de mas 0 menos 2.000 m.s.n.m. que forman el cor

don longitudinal que separa los valles del Melon y el valle de Catemu (cerros
Caqui, EI Hornito, Morro de Ia Plata, Veta Negra, etc.) .

EI Hmite inferior de esta unidad son las vulcanitas traqutricas Chacana: en

nuestros estudios no hemos llegado hasta Ia pemliente de esta Formacion (Fig. 8).
La tect6nica de esta unidad es bastante sencilla y corresponde a andesitas

con mantos de espesores variables y algunos sedimentos generalmente de colores

rojos, los cuales se encuentran principalmente en la base de este miembro. Mu
NOl CRIST! (1943) describe Ia parte baja de esta formacion en Ia zona del pd.
miento cuprifero de Veta Negra en la siguiente forma:

"Empieza con conglomerados porfiricos con rodados de porfiritas y matr iz
de arenisca roja porftrica en Ia cue! se pueden distinguir abundantes fragmentos
de cristales de plagioclasa esquinados. 10 cual indica un tranporte prolongado.
Sabre este conglomerado, que forma un risco abrupto, descansa un manto de la
vas porffricas de mas 0 menos 20 m. de espesor y en seguida viene una nueva

serie sedimentaria que comienza con conglomerados porffricos, analogos al an

terior, bien estratificados. Los rodados de porfiritas son algo esquinados y su

diametro varia de ] a 10 cm. Hacia el W. los sedimentos se afinan, pasando a
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areniscas rojas que muchas veces llevan ripple-marks. tobas y lutitas con inter
calaciones de areniscas y cubiertos a veces por tobas. Mas arriba aparece un .

manto muy patente de porfirita anfib6lica (0(01ta5) que viene a constituir el

pendiente de Ia serie sedimentaria descrita, que tiene un espesor de alrededor
de 'SO m. Sabre estas porfiritas pareee que se produce la misma sucesion, es decir,
mantas de porfiritas sabre los cuales descansan sedimentos porfirfticos.

"En las tobas aparecen restos vegetates y vertebras y en las lutitas ostracodes

de aguas salobres. EI rurnbo general de la serie es N. 100 E. Y la inclinaci6n
250 al Este".

LITOLOGiA.

Describiremos detaltadamente 13 litologfa de las diversas formaciones para
complementar 1a descripci6n estrntigrafica. No entraremos en detalles sabre la

composiclon quimica que escara expuesta en el capitulo sobre el quimismo.

a) Vulcanitas traquiticas Navio.

Las rocas pertenecientes a esta unidad san de colores que varian entre gris
claro y gris rojizo: tienen un aspecta fragmental 0 porfirico can fenocristales de

plagioclasa hasta de ,2 mm.

Las que tienen aspecto fragmental (Lam. I, Fig. 2) corresponden a tobas
Hticas 0 a lavas brechosas can una rnasa fundamental rica en pigmento vitrea,
fenocristales de albita calcica de contornos idiomorfos 0 Iragmerualcs. can cierta

grado de arcillizacion y trozos de textura hialofitica fluidal. Las rocas del tipo
porfirico (LIm. I, Fig. I) tambien dejan dudas re'pecto a ai se trata de tobas 0

lavas, aunque es mas probable la primera suposicion.
Estas rocas se podr-ian clasificar entonces como traquitas de soda que varian

entre tobas de ceniza y tobas de cristalcs, atendiendo a la reiativa abundancia
de uno u otro material (variable entre un 2070 y un 8010). La mas a fundamen

tal permite a veces distinguir una textura axiolitica en una masa criprocristalina
de un Indice de refraccion aproximadamente igual a 1,545 ± 0,003.

Los fenocristales consisten en albita An::; con contornos idiomorfos y maclas

polisineeticas segun ley de Albita a maclas de ripe tablero de ajedrez. General
mente la arcillizaci6n no es Inuy intensa, pero la sericirizacion es bastante fuerte.

Dentro de estas roeas existe cierta proporci6n de fragmentos de rocas hialoftti

cas, a veces fluidales, 0 de rocas criptacristalinas con pigmento vitreo que adopra
formas caracterfstlcas de crista litas (traquitas y margaritas}. A veces existe
abundante calcita en guiecillas.

Genera]mente los fenocristales de feldespato, 10 mismo que los Iragrnentos
de rocas, presentan una orientaci6n preferencial, paralela a la estratificacion y
la masa fundamental axiolitica envuelve los fenocristales y fragmentos (textu
ra euraxttica) .

b) Sedimentos Navio.

Los sedimentos que aparecen en esta formaci6n tienen colores grises claros

que a veces alcanzan el gris amarillento.
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En cuanto a las calizas, tuvimos oportunidad de observar, en una muestra de
caliza oolftica, que los nucleos de las oolitas corresponden a cristalitos de albitas
o pequenos Iragmentos de traquitas de soda.

Las areniscas son grauvacas volcanicas con cemento calcareo clorltico no muy

conspicuo y granos de rocas porffricas cuya masa fundamental tiene textura

traquitica 0 intersertal de base cloritica; los Ienocristales son de plagioclasa alte
rada a sericita y por tal razon imposibles de determinar, Tambien hay granos
de plagioclasas con caracterfsticas analogas a las que presenlan los Ienocristales de
los clastos fOCOSOS. y provienen probablemente de e1105. Existen ademas granos
formados por agregados de cuarzo que parecen corresponder a cuarcitas,

Las areniscas rojas que se encucntran en Ia parte alta del perfil tienen una

composiei6n mineral6gica analoga a la de las areniscas descr itas mas arriba.
Los conglomerados (Lam. ll. Fig. 3) se podrtan clasificar como cuarzo-Ieldes

paricos y tienen colores generalmente blanquizcos, Estan constituidos por clastos
con diametros hasta de 8 mm., euya COInposicion es la siguiente:

Cuarzo subredondeado con extincion ondulosa y fuerte fracturamiento. A
veces el cuarzo aparece tambien en agregados que podrfan corresponder a aplitas
o cuarcitas,

Micropertita y microclina-pertita formadas por una base de ortoclasa 0

microclina con guiecillas de albita calcica y aun con manchas de albite en las
cuales a veces se pueden distinguir maclas polisinteticas.

Aibita calcica (An 10) con rnaclas polisinteticas segUn ley de Albita.

Leucogranite Iormado por un mosaico de ortoclasa, albita calcica y cuarzo

can extinci6n ondulosa. Los efectos cataclasricos de este cuarzo son menores que
en el descrito anteriormente.

TrOlOS de rocas correspondientes probablemente a traquitas de soda can

masa fundamental traqultica. Los Ienocristales parecen corresponder a albita.

c) T'raquitas Navio,

Se caracterizan par su caracter petrografico bastante homogeneo, tanto ma

cro como microsc6picameme )' consisten (Lam. II, Fig. 4) en rocas de color

gris cJaro con una textura fluidal. La roca en su totalidad 0 la masa Iundamen
tal, cuando esta existe, se presenta can una textura que 'varia entre bostonnica

)' granoffrica, pudiendose distinguir en ellas albitas , micropertita )' agregados
micropegmatiticos can tarnafios que a veces alcanzan de 0.2 a O,� mm. Todos
estos minerales aparecen con un aspecto alga confuse y endentado. Es frecuente
dentro de estas pastas observar bandas ricas en pigmento vitreo negruzco por
transparencia y rojizo por reflexi6n; esras bandas no son muy continuas 'Y el pig.
memo se acumula principalmente en los bordes de ellas.

A veces estas rocas presenlan un aspecto algo brechoso, pero los Iragmentos
no muestran cantornos definidos que los separen del Testa de la masa por ser su

textura y composici6n muy parecidas a ella.
Los fenocristales san generalmente escasos y de tamafios que oscilan alrede

dor de los 2 mm.; corresponden a albitas calcicas (An.) de conromos idiomor
los; presentan maclas segun ley de Albita y Carlsbad y a veces del tipo rablero de

ajedrez, En algunas ocasiones los fenocristales apareeen agrupados. Fuera de una

incipiente sericitizacion de las plagioclasas no se ha observado otra clase de alte
racion,
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Unicamente en una muestra de estas rocas, que por su caracter petrografico
podrfan clasificarse como traquitas de soda, hemos observado un mineral mafico

que corresporule probablemente a anffbola pleocroica y con eierta alteracion a

clorita. Ella tiene solo 0,3 nl111. de largo. En las demas muestras no se observa

ningun rristul de mineral ferromagnesiano. Adernas, existe abundante mineral

opaco diserninado,

d) Tufitas traquiticas Portezuelo.

Estas rocas tienen colores variables en torno del rojo, entre gris rojizo y cafe

rojtzo. Elias muestras a simple vista el aspecto de lutitas y areniscas conglomera
dicus. Sin embargo, rnicrosc6picamente se puede descubr-ir su origen piroclastico,
ya que muchas de elias conticncn una matriz Iormada por eeniza volcanica.
aunque a veces apareee arcillosa [podria tal vel correspondcr a un barro volca

nico). Generalmente esta matriz es muy escasa, 10 mismo el cemento el eual,
cuando existe, es del tipo clorftico-sericitico. Los fragmentos son subangulares y
consisten principalmente en feldespatos hasta de 3 mm., que casi siempre pre
sentan un grade tan alto de arcilhzacion y serlcitizacion que se haee irnposible
determinarlos can exncrirud. Cuando esta ulteracion no existe se puede observar

que el feldespa to corresponde a una plagioclasa del tipo de albita (An,) y en

estos casas se observan tambien maclas polisinrcticas, segun ley de Albita. En

algunos ejemplares las plagioclasas aparentan un Indice de refracci6n muy bajo
que solo podrla explicarse par un fen6meno de ceolitizaci6n, 10 cual seria bas
tante probable, ya que en el mismo tipo de muestras abunda tarnbien Ia clorita

y epidota, que seguranlente son de origen hidrotermal.

En una sola muestra se encontraron fragmentos de rninerales maficos que
corresponden a una augita con 80% de di6psido y 20% de hidenbergita, Ia cual
suele mostrar una cloritizacion incipience.

Esta clinopiroxena fue determinada por las siguientes caracterfsricas opticas:

X 1,6BO ± 0,003
Z c 400

Z _ 1,705 ± 0,003

Ademas del feldespato y del mineral malice descrito mas arriba, existen
numerosos fragmentos de rocas de diversos tipos: unos porfiricos con masa fun
damental cuya textura varia entre traquitica, hialofltica y vtrrea; los fenocris
tales son de plagioclasa, probablernente albita. Otros fragmentos consisten en

vidrio volcanico poroso; hay, ademas, traquitas parecidas a las del miernbro c)
(traquitas grises Navfo) , con desvitrificaci6n acentuada.

Ademas de los fragmentos ya descritos, que harlan pensar en productos neta

mente piroclasticos, existen en algunas muestras escasos granos con aspecto de

aplitas 0 cuarcitas, por 10 que nos inclinamos a creer que este rniembro corres

ponde a tufitas, probablemente can muy poco transporte. en las cuales el aporte
de material piroclastico fue considerable.

Fuera de las tufitas descritas anteriormente existen muy escasas intercala
clones de lavas, que corresponden a traquitas de color gris rcjizo, porftricas, cuya
masa fundamental consiste en un agregado con textura rraquirica forrnado por
microlitas de plagioclasa en disposicien subparalela y granites de magnettta, en
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parte oxidados, Los Ienocristales son de albita calclca, de I a j mm., de contomcs

idiomorfos y con eierta arcilhzacion. Ellos preseruan maclas polisinteticas, segun
ley de Albita, A veces, por iJ alta viscosidad clue deben haber tenido estas lavas

presentan un aspecto algo brechoso.

En la parte alta y media de e-ta formacion hay intrusiones qne alcanzan

potencias de hasta rlD m .. de prufidos diortnros. microdioritas v Iamprofidos, los
cuales en la parte alta de este miembro impiden ver cl contacto normal entre

este y los sedimentos grises bavocianos La Ladera.

c) Sedimentos grises La Ladera.

Estes sedimentos corrcsponden a caliras y Iutttas a veces silicificadas. arenis
cas y conglomerados finos.

Las calizas son de colorcs que varian entre et gris clare y el gris negrulco;
aparecen generaltnente en alternaciones de calizus luttticas de color gris cafe. en

eapitas de alrededor de I em. Estas calizns tienen una rnaniz calcarea arcillosa
formada por agregados de calcira y una arvilla limonftica parcla, en la cual hay
escasos granos angulosos de cuarzo y Ieldespato alcalino sin maclas de 0,02 mm.

A veces estas calizas apare(-en con un alto gradu de siliciticacion, pasando como

extremes a verdaderos chert.

Las areniscas y conglomerados finos (Lam, II], Fig. 5), tienen un cementa

generahnente calcftico-clortuco. que ocupa aproximadamentc un 20�� de la mues

tra. Los granos se encuentrau nadanclo en e�te cemento )' cousisten en:

'Traquitas porfrricas de masa fundamental traquf tica y fenocristales de albira:
estas roeas guardan mucha semejanza con las traquitas del cerro Xavfo.

Albitas de contornos angulares a subangutares (on inclusiones de calcita. clarita

y epidora y un pequeiio grade de arcitlizaciou.
Rocas hialopiliticas can escasus fibritas de plagioclasa, masa fundamental vitrea

con numeroscs poros rellenos por cuarzo. escasos fenocristales de albita de
hast a .2 mm., )' concenuacion de pigmento vttreo alrededor de los Ieno
cristales.

Rocas criptocristalinas con microlitas de plagioclasa,
Porfidos graniticos de masa fundamental microgranular compuesta de cristalitos

de cuarzo de 0,02 y Ienocristales de dicho mineral con engolfamientos,
Granos de cuarzo del mismo tipo que los fenocristales de los granos de p6rfidos

grannlcos.

La mayoria de los granos corresponden a Iragmentcs de roea y a feldespatos
provenierues, probablemente, de las mismas. La mejor clasificacicn que hemos

encontrado para estes sedimentos es la de grauvacas volcanicas.
Ademas de las rocas sedimentarias ya mencionadas, hay tarnbien dentro de

esta farmaci6n numerosas intercalaciones de Iamprofidos (espesartitas) y porfidos
diorfticos que macroscopicamente son confundibles con las areniscas gris verdo
sas. Posiblemente correspondan a filones mantes.

Existe otro tipo de intercalaciones, aunque mucho mas escasas, de traquitas
porfiricas can masa fundamental microgranular a traqultica con presencia de
cuarzo y plagioclasa. Esta masa fundamental a veces presenta poros rellenos con

zoicita, calcita, clarita y cuarzo. Los fenocristales consisten en albitas que llegan



- 240-

hasta albitas-oligoclasas con cierto grade de arcillizaci6n y maclas polisinteticas,
segun ley de Albira, y a veces con las caracteristicas mac las en forma de tablero
de ajedrez.

f) Sedimentos y vulcanitas Cbacana.

Dentro de esta formaci6n distinguimos des unidades litol6gicas principales:
los sedimentos y las lavas.

Los sedimentos corresponden a rocas de colores generalmente grises, gris
verdoso y gris rojizo y aparecen bien representadas solamente en la parte baja
yalta del perfil y. como escasas intercalaciones en Ia parte media, entre las lavas.

Los sedimentos de la parte basal de este perfil consisten en conglomerados,
areniscas y calizas.

Los conglomerados tienen una matriz arenosa Y rodados de hasta 10 em., la

mayor ia de los cuales consisten en rocas alreradas que posiblemenre correspon·
dan a traquiras de color gris y gris verdoso, porfiricas con masa fundamental
aIterada parcialmente a clorita y calcira y ienocristales de plagioclasa (albita
oligoclasa) con inclusiones de epidota. Se presentan en general porosos y relle
nos con calcira.

Las areniscas son generalmente de grano medio a grueso y de un color gris
verdoso: a veces nenen un cemento calcarec y probablemente correspondan a

grauvacas volcanicas, con trozos de rocas parecidas a las de los rodados de los

conglomerados y con granos de fcldespato derivados de las mismas.
Las calizas tienen colores negruzcos y un aspecto denso.
Los sedimentos de la parte alta del perfil corresponden a areniscas y con

glomerados con intercalaciones de calizas. Las areniscas y los conglomerados
aparecen tanto bajo las calizas como sobre elias y consisten (Lim. III, Fig. 6)
en rocas de color rojizo con cemento calcltico y granos de:

Rocas hialoflticas y hialopiHticas parecidas a las lavas gris cafe, intercaladas en

la parte media de este perfil.
Plagioclasas imposibles de determinar por las numerosas inclusiones de calcita

y clorita y por su alto grade de arcilJizaci6n.
Ceniza volcanica convertida en un agregado scricitico.
Lavas 0 tobas brechosas con fragmentos de traquitas parecidas a las rocas que

se encuentran en la parte alta de este mismo rniembro, debajo de los sedi
mentos.

Fuera de los sedimentos descritos, existe en la parte media de este miembro
una intercalacion de unos conglomerados brechosos cuyos rodados corresponden
a rocas de igual composicion que las lavas entre las cuates se encuentran inter.

caladas, 0 sea. las andesitas gris cafe rcjizas.
Las lavas. Podernos distinguir dos ripos de lavas:
1. Las andesitas gris cafe rojizas, y
2. Las traquitas grises.
1. Las andeaitas gris cafe rojizas (Lam. IV, Fig. 7) tienen su mayor repar·

ticion en la parte media de este miernbro y en la parte baja. Sus colorea varian

siempre entre el gris cafe rajizo y el gris verdoso. Son rocas porffricas Con masas

fundamentales que pueden ser intergranulares, suboffticas, intersertales 0 hialo

piHticas.
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Las de masa fundamental intergranular estan Iormadas por tablitas de

plagioclasa y cristaliros de clinopiroxena y magnetita; las subolnicas presentan
cristales de clinopiroxena, algunos de los cuales cnvuelven las tablitas de plagio
clasa, las intersertales tienen una base vltrea-ceolltica donde nadan las tablitas
de plagioclasa y las hiaIopiliticas tienen una gran abundancia de cristalitos y
microlitas de plagioclasa. En general, Ia masa fundamental lleva vidrio y plagio
clasas 0 plagioclasas y clinopiroxena. Las principales alteraciones de la IIl3.53

fundamental son clot-ita, calcita epidota y cuarzo: estos minerales se encuentran

a veces en poros hasta de 2 mm.

Los fenocristales corresponden principalmente a plagioclasa y clinopiroxena;
las primeras son generalmente andesinas calcicas, aunque en algunos cases llegan
a parecer mas silicas por su Jndice de refraccion. 10 cual generalrnente coincide
con un mayor grade de ceolitizacion y de arcillizaci6n de la plagioclasa, por 10

que se podria explicar este bajo indice por los minerales de alteraci6n. Muchas
veces estas plagioclasas se presentan rotalmente transparentes y sin alteraci6n;
frecuenternente tienen Macias polisinteticas segun ley de Albita, y presentan
estructura zonar. Tarnbien hay fenocristales de piroxena generalmente idiomor
fa y a veces maclada. Estas piroxenas corresponden a auguas con un 65% de

Jiopsido y 35'70 de hedenbergita, determinadas por las siguientes caracteristicas

opricas:
x = 1,690 ± 0,003

.2V=+600
Z = 1.718 ± 0,003

Las clinopiroxenas de la masa fundamental parecen corresponder tambien
al mismo tipo de augita.

Ademas de las plagioclasas y clinopiroxenas, existen tambien fenocristales
de formas idiornorfas, generalmente hexagonales con bordes y grietas formadas

por magnetita, hematita y a veces iddingsita y la parte central de clarita, los
cualcs podrtan corresponder a fenoctisraies de olivina con alreracion deurerica,

2. Las traquitas de color gris claro. Este tipo de lavas se encuentra restrin

gido a la parte alta del perfil, directamente bajo los uhimos sedimentos fosilife
ros neocomianos; son rocas de colores grises oscuros, a veces de texturas muy
Iinas y eierto parecidc rnacrosc6pico a calizas a lutitas: atras veces apareeen
brechosas. Estan constituidas par una masa fundamental Iormada por un pig.
mento vltreo cafe negruzco, en el que se encuentran astillitas de plagioclasa de

disposici6n subparalela, y otras veces por una rnasa criptocristalina formada, a1

parecer, por fibritas de feldespatc y cuarzo, las cuales podrfan corresponder a

una posible desvitrificaci6n. Dentro de esta masa fundamental hay fenocristales
de plagioclasa hasta de 0;5 mm.; generalmente, con alteracion a calcita y £rag
mentos parecidos a las traquitas de cerro Navio. EI aspecto macrosc6pieo de
estas rocas a veces se asemeja a las ignimbritas, pero por sus earaeterfstieas micros

copicas es imposihle decidir si se trata de lavas 0 de tobas. En cuanta a su claslfl

cacion, la plagioelasa no se puede determinar par su alteraci6n a calcita, pero
por el aspecto microsc6pico de estas rocas pareee que se trata de vulcanitas muy
viscosas, por 10 que podrfan corresponder a tipos traqufticos (L:Im. IV, Fig. 3,).

Dentro de esta formaci6n, ademas de los sedimentos y efusivos mencionados
mas arriba, existen intercalaciones (,filones mantas?) de lampr6fidos y de an

desitas grises de aspccto 5edOSO, parecidas a las intruslones que tanto abundan
en la zona de Montenegro (Prov. de Santiago).
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•

g) Vulcanita.!l traquiricas y riolitas Chacana,

Estas roeas son de aspecto generalmente bandeado y algo brechoso y de
colores claros, comunmente rojizos: Irecuentemente son porftrtcas (Lam. V,
Fig. 9). con masa fundamental criptocristaiina, traquirica 0 rnicrogranular. en

que los constituyentes parecen ser Ieldespatc y cuarzo. A veces es posrble disun

guir una verdadera textura axioHtica con cierto caracter eutaxftico. Tambien

aparecen globulitas y traquitas dentro de la masa criptocristaJina. Los fenocris
tales son de albita calcica. de contornos idiomorfos, hasta de 4 mm, presentan
maclas polisinteticas, segun ley de Albita, 0 mac las del tipo tablero de ajedrez.
La arcillizacion de las plagiocJasas es generatmeme intensa, mientras que la
sericitizaci6n es s610 incipiente. Los Ienocrlstales de cuarzo son escasos y cuando
existen tienen tamaiios de unos ,2 mm. y presentan engolfamientos rellenos con

masa fundamental. Tambien se encuentran a veces restos de fenocristales de

algun mineral maficc reabsorbido, con bordes hematiticos y la parte intema
clocitica 0 sericitica.

Ademas de los fenocristales ya mencionados, existen fragmentos de cocas

porffricas, de masa fundamental criptocristalina con fenocristales de aibira y
fragmentos de un material que podrta corresponder a ceniza volcanica. Estos

fragmentos son los que Ie confieren a la roca su aspecto brechcso. El aspccto
bundeado se debe. al parecer, a una mayor 0 menor concentracion del pigmento
vitreo.

h) Andesitas (0<0....) y sedimentos Morro de la Plata.

Las recas que constituyen la casi toralidad de esta formation son andesitas

que se caracterizan por sus grandes fenocristales. MUNoz CRISTI ha sugerido el
nornbre de ocoitas par encontrarse bien represcntadas en Ia region de Oeoa

(Prov. de Santiago). Estas ocoftas son las mismas que se han denominado en

algunos informes "porfiritas de labradorita".
Estas rocas (Lim. V, Fig. 10; Urn. VI, Fig', 11.112) presentan color gris

oscuro. generatmeme can tinte verdoso. y a veces tonos morados; tienen textura

porffrica can masa fundamental afanitica 0 granular muy fina, pasando a verda-

TEXTUAAS TIPICAS DE OCOiTAS F't-"-



- 24�-

deros porfidos dioriticos. Los Ienocristales llegan hasta '2 an. y consisten en

plagioclasas tabulares y un mineral matico de buenos contornos idiomorfos. El

aspeclo de estas rocas eS',en cuanto al tamafio de los Ienocristales y disposici6n
de los mismos, bastante hererogeneo y el color de las plagioclasas varia desde un

gris transparente que las mimetiza con Ia masa fundamental hasta un blanco
lechoso debido a caolinizaci6n, destacandose de esta manera en la masa funda
mental.

Microsc6picamente se puede observar que existen dos rexturas dominantes

(Fig. ·9): la porffrica y la diabasica. EI primer tipo tiene masas fundamentales

muy variadas: hialopilftlca, traquitica e intergranular, siendo la textura malo

pilftica fluidal la mas Irecuente, constituida por agujitas de plagioclase de

0,02 mrn., y pOl' granites de rnagnetita y anffbola del mismo tarnafio. EI vidrio,
cuando existe, esta representado por urt pigmento fino negruzco, anaranjado
por reflexi6n. Cuando la textura de la rnasa fundamental es intergranular, esta
formada por astillitas de 0,02 mm. de plagioclase, generalmente andesina, astilli
tas del mismo tamafio de anfibola y cristalitos de 0,01 mm. de magneuta. En el

caso de las ocotras de color morado Ia masa fundamental es siempre mas {ina

que en las de color gris verdoso. Los Ienocristales de plagioclasa tienen siempre
una composici6n que oscila alrededor de An3� (maximo observado Anoll' y mi

nima An:!::;), aunque en zonas de alteracicn hidrotermal pueden convertirse en

verdaderas albitas. Se presentan generalmente sin mucha arcillizacion, pero
frecuerue sericitizaci6n incipiente y muchas veces con manchas de epidota, calci
ta y clarita que lIegan a reemplazar casi totalmente el feldespato; sus contornos

son generalmente idiornorfos, muy bien delimitados de la masa fundamental; las

maclas mas frecuentes son las segun ley de Albita; muchas veces tienen estructu

ra zonar.

En cuanto a los maficos, estes se presentan mas abundantes en las ocoitas
de color gris verdoso, faltando a veces por complete en las de color morado. Los

minerales lerromagnesianos presentan varies problemas en cuanto a su deter

minacion, ya que en algunas muestras aparecen clinopiroxenas que por sus ca

racterfsticas 6pticas corresponden a pigsonitas con un 35% hedenbergita y 65%
clinoenstatita.

x = 1,69 ± 0,003
z c _ �6°

Z = 1,70 ± 0,003

Es frecuente en estas clinopiroxenas una uralitizacion que haee difleil toda
medida 6ptica.

Tambien existen anfiboJas di£Ieiles de determinar por su intensa cloririza

cion; inclusive hay algunos cristales que por su forma parecen haber side piro
xenas, pero que se encuentran totalmente convertidos 3 clarita. En general se ve

que mientras mas alterado a clorita este el mineral mafico, el 2V tiende a hacerse

negativo y el Z - X Y Z : c, a disminuir. En un mineral muy c1oritizado se Ueg6
a medir un 2V de - 380 Y un Z : c de 60•

EI pleocrofsmo en las anflbolas se mantiene en general a pesar de 10 dife
rente alteraci6n a clorita y corresponde a:

X = incoloro a pardo claro.
Y = verde claro algo amarillento.
Z = verde paste claro.
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Cuando la textura de la ocoita es diabasica, las caracterlsticas de las piagio.
clasas y maficos presentes son las mismas que para el tipo de Toea porfirica
descrita mas arriba.

Ademas de la plagioclasa y minerales maticos, existe tambien la magnetita
en forma de cristales con diarnetros de mas 0 menos 0,4 mm.

Hay una caractertstica que a pesar de no sec comun en este tipo de rocas

es bastante Irecuenre y es el hecho de ser porosas, alcanzando los poros tama

nos de hasta 1 em., excepcionalmente, Especialmente en las cercantas del batolito
se enruentran reHenos de cuarzo, epidota, clorita y caleita.

Estas ocouas tienen una gran reparticion geografica. Inclusive en la regi6n
de Panulcillo "parece este ripe de rocas descritas por GONzALEZ PlACHECD (1954)
y. aun mas, tuvimos la oportunidad de examinar personalmente algunas rocas

proveniences de algunos kilometres mas al sur de Ia zona de Panulcillo, perte
necientes a un trabajo efectuado por MILLAN URZUA (-1956), las cuales corres

ponden realrnente a las que descr ibimos mas arriba como ocottas. Es de notar

que Ia posicion estratigrafica seria probablernente la misma.
Ademas de estas rocas ya descritas, se intercalan en este miembro y princi

palmente en su parte baja. una serie de sedimentos generalmente rojos (Iutitas,
areniscas y conglomerados). Estes sedimentos incluyen en sus clastos traquitas
de soda y granites graficos.

Como se ha vista en la descripcion de las diversas unidades del perfil tipo,
el rumbo general es N-S con variaciones de mas 0 menos 40°; excepcionalmente,
existen rumbas aberrantes E-W .. pero elias aparecen soJamente cuando existen

pliegues pequefios en los sedimentos fines dentro del grueso paquete (2.000
metros) bayociano.

Existe solo una lalla ccmprobada por los trabajos rnineros: es de caracter

local y desplaza las capas en aproximadamente 150 metros. Esta falla fue locali
zada por BAUER (ingeniero de la mina EI Navio) y es facilmcnte comprobable
por el desplazarniento, en el rumba, que sufren las vulcanitas traquiticas Navfo

al sur de la Pumilia Los Rodeos.
Fuera de la lalla mencionada no existen otras que pudieran ser compro

badas por repetici6n de estratos, Iitologica 0 paleontoloricamente: sin embargo,
esto no excluye la posibilidad de otras Iallas como, por ejemplo, una que se

manifestarfa entre los sedimentos grises La Ladera y las tufitas traquiticas Por
tezuelo en el Cordon de Chacana.

La unica unidad que podrfa ocultar una repeticion, par su monotorua

litol6gica, es Ia de los sedimentos grises La Ladera (Bayociano). Como veremos

mas adelante, no es necesaria una repeticion para explicar su enor?le espesor
de 2.000 metros.

DESCRIPCION DE PERFILES AUXILIARES

Perfil de Quillota

Este perfil sera descrito en una forma muy somera.

Lo hernos confeccionado en base a las muestras del Informe de THOM ....S

sobre la Cordillera de la Costa y comunicaciones de dicho autor, y a estudios
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nuestros en cl terrene, durante los cuales encontramos, con CORV ....LAN, un hori
zonte fosilifero neocomiano que probablemenre es la continuaci6n del descu
bierto por BRUGGEN en el Alto EI Barco, cuya fauna fue descrira por TAVERA:
citado por CORVALAN (1959).

Este perfil (Fig. 10) parle del cerro La Calera hacia el pueblo de 0(03.
siguiendo una direccion N. W.-S. E.

Las capas se presentan en actitud monoclinal con rumbos aproximadamen
te N.S. e inclinaciones variables hacia el Este del orden de 400.

Dentro de este perfil distinguimos, de abajo hacia arriba las siguientes uni

dades:

I. Sedimentos y vulcanitas traqutticas La Calera (Baycciano) .

'2. Sedimentos y vulcanitas u'aqutricas Pachacama-Alto del Barco (Neoco
miano) .

3. Andesites (oconas) Ocoa.
No sabemos los espesores de (I) y (3) pueslo que no conocemos ni el ya

cente del primero ni el pendiente del segundo; en cuanto a (2). el espesor es de
700 m. aproximadamente.

1. Sedimentos y v u l c a n i t a s t r a q u t t i c a s La Calera

Aparecen bien representadas en el Cerro La Calera y hacia el Este hasta la

region de Pocochay.
Seg{IR MUNOZ CRISTI (1939) en I. Lorna de Las Parvitas, en 1. region de

Pocochay. puede observarse el siguiente perfil, referido a las COlas sobre el nivel
del mar, que corresponden en parte a la section '1:



- 246 -

700-600 m. Porfiritas labradorfticas con estructura diabaslca en partes. Llevan

algunas intercalaciones de areniscas y mantes de cal.
600�500 m. Areniscas y arcosas fuertemente metamorfoseadas con aJgunas in

tercalaciones de conglomerados con rodados de cuarzo y mantas de
cal.

500-500 m. Querat6firos y tobas de queratofiros con intercalaciones de arcosas

y pizarras.
Baja 300 m. Pizarras verdes con fuerte metamorfismo termal por inyecciones de

dioritas andinas.

No conocemos el yacente de esta unidad, puesto que desaparece bajo los se

dimentos recientes del rio Aconcagua; su pendiente corresponde al grupo (2).
Las vulcanitas corresponden principalmente a tobas y lavas de caracter si

lico alcalino.
Las tobas son de colores elaros con lustre alga ceroso, llevan una pasta axio

Utica que, por desvitrificacion, pasa a un agregado de cuarzo y feldespato alea

lino. Los fragmentos consisten principalmente en albitas con un alto grado de
arcillizaci6n y generalmente maeladas. Tambien hay Iragmentos de traqu itas
de soda y de riolitas de hasta 3 mm. con diferentes texturas, predominando l a

traquitica y granofirica; los Ienocristales de los fragmentos corresponden a cuar

zo can engolfamientos y albitas parecidas a las anteriorrnente descritas; rambien

existen, pero en menor cantidad, fragrnentos de cuarzo.

Las lavas son generalmente porffricas con una masa fundamental traquttica
formada por Iibritas de plagioclasa y abundantes granitos de magnetita.

Los Ienocristales son muy escasos y consisten en albitas de hasta 2 mm. muy
alteradas a sericita. Presentan Macias de albita muy poco visibles. Hay cierta
tendencia a la fluidalidad y a veees a un agrupamiento de los fenocristales. Tam

bien existen pequenos fenocristales de magnetita.
Los sedimentos, segun informacion verbal de H. THOMAS, corresponden pre·

ferentemente a areniscas finas a medias con intercalaciones de algunos bancos de
calizas que constituyen los mantos explotados por la Mina de Cal de La Calera.

Segun HEMMER y BIANCHI (1935):
"En el cerro La Calera se observan entre 5 y 7 diferentes bancos de caliza

que varian en espesor de 2 a 8 m .

. . . "El espesor del complejo que contiene los bancos de caliza se puede cal

cular en 100 metros aproximadamente ...

"

Dentro de elias se eneuentran horizontes fosillferos, con la siguiente fauna

determinada por J. CORVALAN en THO'." (1958. pag. 42).

Lima (Plagiostoma) duplicata. Sow.

Sg 31 Terebratula sp. elf. T. pirovalis Sow.
Nerinea now sp. I.

Lingula Beanni Phillips.
Lingula nov sp. 1.

Leda so. aff L striatissima Gottsche.

Rhynchonella 'po
Astarte afL A. gracilis Moericke, var. grandis Tornquist.

Sg 32 Trigonia signata Agassig.
Ceritnium sp. 1.

Lytoceras uasile Vacek.
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Sonninin sp. cfr, S. Fascicostata Tornquist.
Horpoceras (?) sp. alf. H. efr. proximum Gottsch. (Burckhardt}.
Stephanoceras sp. (dr. St. sphaeroceroides Torny 1).
Pinna dr. cunneato. Phill (Moricke).

Sg 33 Rhynchonello sp. (moldes internos mal conservados);
Nerinea nov sp. I.

Sg 34 Gucul/oea (area 1) meridionales Tornq.
La ubicacion de las localidades fosillferas es I. que sigue:

Sg 131 Pendiente N. \\'. del promontorio del cerro Calera.

Sg 32 Punto donde el funicular cruza el camino que lleva a la mina de cal.

Sg ,33 Cerro Mina Calera horizonte superior.
Sg ·3-1: Bajada en el promontorio del cerro Calera a La Cruz.

2. Sed i men t 0 S Y v u 1 can ita s t r a qUI tic asP a c hac a m a

Alto EI Barco.

Esta unidad se encuentra bien representada en (ada la cuchilla que, partien
do de la regi6n a l Este de Pachacam a, sigue hacia el sur por el Aho E1 Barco ha
cia los cerros de La Campanita. Su yacente corresponde al grupo (I) y su pen·
diente probablemente a las ocoltas Ocoa (grupo �). EI espesor probable seria
de unos 500 a 700 m.

Dentro de estos sedimentos se enc::uentran conglomerados. areniscas y cali
zas (THOMAS, 1958).

Se encontraron horizontes fosiliferos en areniscas grises que, segun J. CoR·

VALAN en THOMAS (1958. pag. 51), contiene la siguiente fauna:

Pecten sp.
Trigonia exemia Phillippi.
Isorcadia sp. efr. I. Koencni Behrendsen.
Lucina leu'[uensis weaver.

Eriphyla argentina Burckhardt.
Nerinea.
Thurmannites sp.

Segun el autor citado esta asociacion faunlstica corresponde al Valangi
niano.

En los cerros del Alto El Barco 'I en la Carnpanita. que corresponderian a

capas ubicadas estraugraficamenre mas arriba que las citadas, existe la siguiente
launa determinada por J. TAVERA (1956) en muestras recogidas por BRUGGEN:

Cuyaniceras? sp. (ex I�ylicoceras).
Ammonites sp. (Aulacosphinctes).
Astarte d. elongata D'Orb.

Clamys Tobinaldinus D'Orb.
Pinna robinaldina D'Orb.

Panopaea sp.
Exogyra sp.
Ceruilia sp,
Perna sp.
Trigonia cf. cubuincoensis ,""eaver.
Inoceramus anomiaejomis Feruglio.
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Segun el autor citado esta asociaci6n faunfstica corresponde al Neocorniano,
existiendo un material de ammonites que corresponderia a la zona de Spiticeras
damesi del Valanginiano superior segun WEAVER, GERTH y W'NDHAUSEN Y al Be
rriasiano scgun BlJIRCKHAROT y LEANZA. EI res to de Ia fauna tendria una posicion
estrarigrafica mas elevada (Hauteriviano a Barremiano-Aptiano).

Las vulcanitas se encuentran bien representadas principalmente sobre los
sedimentos neocomianos de Pachacama, aunque tambien parecen encontrarse

en 1a parte basal Intercaladas con los sedimentos.
Consisten en traquitas y tobas traquiticas de colores gris rosado y un aspecto

alga corneo. Las lavas traquiticas tienen una masa fundamental de textura tra

qultica y fenocristales de albita (An,) de hasta 2 mm. Es frecuente Ia alteracion
a calcita.

Las tobas tienen una pasta axioHtica y fragmentos de cristales de albita

(Ana) y de traquitas parccidas a las descritus mas arriba. A veces apareee cier
to alargamiento de los fragrnentos y 13 textura eutaxltica es caracteristica de las
tobas soldadas.

3. And e sit a sOc 0 a

Esta unidad tiene su mayor reparticion en la regi6n de Oe03; como habia
rnos visto anteriormente a estas rocas se les ha dado el nombre de ocoftas pOT el

buen desarrollo que presentan en esta regi6n. Sus caracterfsticas son identicas

a las de la formaci6n h) del perfil Navio Chacana. EI yacente de esta unidad de

saparece bajo los sedimentos del estero Rabuco, pero probablemente correspon
da a la unidad b) del mismo perfil (Sedimentos y vulcanitas traqulticas Pacha

cama) . Su pendiente no se conoce ya que esta interrurnpida por la inn-usion del
batoliro.

Perfil de La Donnida

Este perfil (ver Fig. 'II) Iue bosquejado a partir de las rnuestras recolecta
das por W. BII"" (1953).

Posteriorrnente, el Institute de Geologia efectuo un trabajo detallado en Ia
misma region, en 1958, estudiando un perfil EW que pasa por la Cuesta de La

COMUNIDAD

T�P(HU£

FIGURA 1'.�
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Dormida (ver Fig. II) Y que comprende desde la quebrada de los Maquis basta
la misma Cuesta. Los datos que presenlamos a continuacion son el resultado de
ambos estudios,

Estratigrafia y Tectonice.

En este perfil podernos distinguir, de abajo hacia arriba, las siguientes for

maciones:

I. Sedimentos Los Maquis
2. Vulcanitas traqunicas }' rioliticas La Bodeguilla
3. Sedimentos EI Almendral
4. Ocoftas y Sedimentos Rarnayana

I. Sedimentos Los Maquis

Esta unidad se eneuentra bien representada en el pueblo Quebrada de Alva

rado. en las cercanias del cajon de Los Maquis: Sll actitud tectonica es monocli

naI, con rumbo aproximado Norte-Sur y una inclinaci6n variable hacia el Este

de 40 a 60°, No conocemos su espesor puesto que la parte mas occidental del re

conocimiento de BIESE se encuentra aparenternente dentro de la misma unidad

aunque con un metamorfismo de contacto bastante intenso. Su pendiente corres

ponde a las vulcanitas traquiticas y rioluicas (Formacion 2). Esta representada
por sedimentos principalmente del tipo de areniscas y conglomerados de color

gris y gris rojizo con clastos de origen preferentemente granitico.

2. V u I can ita s t r a qui tic a s y ria lit i cas LaB 0 d e g u i I I a

Esta Iorrnacion se encuentra bien representada en el lado occidental del

cajon La Bodeguilla que desemboea por el lade Norte a l cajon de La Dormida.
Contiene esencialmente alternaciones de lavas y tobas de caracter stlico-alcalino
de colores grises algo violaceos. Su espesor aproximado es de 600 m. con una

intercalaci6n de andesitas del tipo de ocoitas de 200 m. La actitud tectonica de
esta formaci6n es tarnbien monoclinal y concordante con su yacenre (sedimen
tos Los Maquis). Su pendiente corresponde a los sedimentos EI Almendra!'

�. Sed i men t 0 s E I A I men d r a I

Apareeen hien representados al Este del cajon del Almendra!' EI espesor de
esta unidad es de 800 m.: esta forrnado por sedimentos grises. al parecer rnarinos,
con clastos de vulcanitas sflico-alcalinas y escaso material granttico. Abundan
los sedimentos finos con intercalaciones de calizas, Existen algunos mantas de
vulcanitas traquiricas, ccottas y filones de lampr6fidos; las ocoltas se presentan
especialrnente en la parte alta. La actitud tectonica de este grupo es Ia misma

que muestra el grupo yacente de esta unidad correspondiente a las vulcanitas

sflico-alcalinas de la forrnacicn 2. Su pendienre esta constituida por las ocoitas

y sedimentos Ramayana.
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4. Ocoitas y sedimentos Ramayana

Esra formaci6n aparece bien representada en las cercanias de la mina de
cobre Ramayana y esta integrada por sedimentos al parecer de caracter conti

nental, finos a gruesos. abundando estos u ltimos, los cuales llevan abundantes
clastos de granitos.

Existen numerosas intercalaciones de ocoitas concordantes con los sedimen
tos, las cuales lIegan hasta el contacto con el batolito al Este de la mina Ramaya
na.

EI espesor de esta unidad es de 4.000 a 5.000 rn. y su aetitud tect6nica tarn

bien es concordante con los miembros descritos anteriormente.

Su yacente 10 forma el grupo (3) y su pendiente pareee corresponder a lavas
brechosas que se extenderIan hasta La Trampilla (Carretera Panamericana) .

Litologia.

I. Sedimentos Los Maquis

Las rocas pertenecientes a esta formaci6n son sedimentos de color gris y
gris rojizo. Existen areniscas (finas a gruesas) y conglomerados con algunas
intercalaciones de Iutitas. Las lutitas se presentan en lentes irregulares de pocos
centfmetros de espesor y estan constituidas por minerales de arcilla, clorita, seri
cita y cuarzo en escasa cantidad.

Las areniscas y los conglomerados contienen matriz poco abundante. forma
da por granos de cuarzo y Ieldespato generalmente recristalizados, originandose
una textura de mosaico. A veces existe un cemento clorftico. Los clastos son

subredondeados y tienen tamafios hasta de I em.; su eomposici6n petrografica
corresponde a:

Tonalitas hipidiomorfas compuesras por cuarzo de extinci6n andulosa, al
bitas de aspecto turbiu a veees con lineas de maclas dobladas, escaso Ieldes

pato potasico y eseasa magnetita. Apareeen tambien entrecruzamientos gra
Iicos.

Aplitas tonaHtieas y microtonalitas.

P6rfidos granitieos con masa fundamental mierogranular de cuarzo y feldes

pato, fenocristales de euarzo con extinci6n ondulosa y feldespatos alcalinos,

Chert.

Granitos gralicos

Traquitas porfiricas de masa fundamental granofiriea y fenocristales de
albita con lineas de maclas dobladas: a veces tienen fenocristales de cuarzo

con extincion ondulosa.

Tobas traqulticas con abundante ceniza transformada a clorita birrefrin

gente.
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Granos de albna, pertita y cuarzo.

Se puede reconocer Iacilmente que la procedencia de estes materiales es, en

par,te, granitica y en parte traquitica 0 rioHtica.
Esta Iorrnacion presenta un metamorfismo hidrotermal Iuerte con altera

ciones a cuarzo, epidota, titanita, clorita. calcita y magnet ita.

2. V u 1 can ita 5 t r a q u f tic a 5 y rio 1 i tic as LaB 0 d e -

guilla.

Corresponden a lavas y tobas de colores claros generalmente grises algo
violaceos.

Las lavas son rraquttas de soda y rfolitas: su textura es porfirica con masa

fundamental afanltica y Ienocristales de hasta 2 mm. con tendencia a una disP'"
sici6n fluidal. La masa fundamental corresponde a una pasta alga desvitr ificada

en bandas: en algunos casas se pueden observar esqueletos de crfstales y triquitas
y en otros aparece can un aspeeto granofitico en que pareeen existir agrupacio·
nes endentadas de cuarzo y feldcsparo alcalino, y algunas hojitas de muscovira.

Los fenocristales son muy escasos y estan representados por albita, Irecuente
mente can inclusiones de sericita.

Las tobas tienen un aspeeto brechoso y, par 10 general, los fragmentos se

presentan alargadas segun una dlreccion prefereneial; la masa fundamental

aparece fr-ancamente axiolitica a veces can tendencia eutaxftica.

Los fragmentas cansisten en albitas muy arcillizadas y en rccas de textura

porffrica y masa fundamental traquitiea can Ienocr'istales de albita arcillizada )'
cuarzo can engolfarnientos.

�. Sed i men' 0 s E 1 A I men d r a 1

Los sedimentos que canstituyen esta Iormacion consisten pr inrip.rlrnente
en Iutitas, calizas y areniscas finas. A veces se intercalan areniscas conglomeradi
cas.

Las lutitas estan constituidas par sericite. clorita, limonita, calr ita. actinolita

y epidote. Los clastos son de cuarzo, magnetite. feldespatos alcalinos y masa Iun
damental de traquitas.

Las calizas aparecen can colores negruzcos y ronsisten en agregados de cal

eita. Las areniseas contienen una matriz de clorira y caolinita y clastos subredon
deados de albita con una arcilfizacion incipiente y Hneas de maclas dobiadas,
traquitas, chert y cuarzo de exnncion ondulosa.

Tambien existe una intercalacion de una reba traqutrica por£irica can masa

fundamental can abundantes perlitas en parte desvitrificadas y con Iragmentos
de albita hasta de 2 mm. can sus planes de maclas doblados.

4. 0 C 0 { t a s y sed i men t 0 s Ram a y a n a

Esta formacion se caractet iza par una alternacion de sedimentos finos y

gruesos y ocotras en mantas concordantes.
Los sedimentos tienen caracrertsticas parecidas a las que ya hemos descrito

para las formaciones (J) y (13) del mismo perfil, 0 sea, los clastos muestran una

procedencia mixta, granltica por un lado y traqultica por otro. Existen rodados
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de granite hasta de 20 ern, No se pudo observar ni un solo rodado de ocolta
Estas ultima'S presentan las mismas caracterfsticas que las de la Iorrnacior

h del perfil Navio-Chacana,

Existe un metamorfismo acentuado en las proximidades de Ia mina Rama

yana cerea de Ia cual se ubicaria el contacto con eI batolito.

Perfil de Lo Prado

Este perfil ha sido estudiado en base a las muestras pertenecientes a UT

estudio de los yacimientos calizos "Universidad" en la continuacion SUT de la

cuesta Lo Prado y corresponde a una linea E.W. ubicada al Sur de la quebrada
de La Plata, a unos 32 Kms. al occiderue de Maipu (Fig. 12). EI perfil Navlo

flflNCONAOA
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Chacana se encuentra unos 100 Kms. hacia el Norte (M uNOZ CRIST! y otros, 195.6).
La tect6nica de estos sedimentos corresponde a capas monoelinales de

rumbos variables alrededor de Norte Sur y manteos aproximadamente 45° Este.

Hay cornplicaciones locales que no afectarian la estratigrafia general.
Este perfil (Fig. 13) aparece constituido principalmente par sedimentos

medias a gruesos y vulcanitas traquiticas con algunas intercalaciones de calizas,
EI yacente de esta unidad se pierde por la intrusion del batolito y el pen·

diente corresponderia a las andesitas (ocoitas) del cerro Lo Aguirre; el espesor
es de 600 rn., aproximadamente.

La posicion estratigrafica de las calizas "Urriversidad" esta bien definida,

pues en las capas de areniscas aparecen los restos fosiHferos que fueron determi

nados por TAVERA en MUNOZ CRISTI Y otros �1956), encontrando la siguiente
fauna:

Holcoptychites neuquensis Douville.

Hoplites?
Panopaea 'po
Isocardia cf. neocomicnsis D'Orb,
ATca sp.
AstaTte sn,
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Scgun el autor citado esta asociacion faunfstica es tfpica para el Hauterivia
no inferior.

Esto concuerda con los datos conocidos de las calizas de La Prado ubicadas
2 Kms. hacia el Norte en los que TAVERA ha encontrado la siguiente fauna:

Holcoptychites neuouensis Douville.
Modiola sp.
Isocardia cf. Lechensis Quendt.
Venus sp.
Astarte sp.

Litologla.
Los sedimentos corresponden a conglomerados, areniscas tobfferas Iinas a

gruesas y calizas arenosas. Los conglomerados aparecen bien representados en 1a

parte baja del perfil; tienen color gris rojizo con una matriz constituida par
areniscas cuyos granos son de traquitas, granofiro, rnicropertita, cuarzo con

SEDIMENTOS y VULCAN/TAS TRAOU/TICAS

LOP RADO (Neocomi�no)
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ext inc ion ondulosa, albita, vidrio poroso de caracrer acido y agregados micro

granulares de cuarzo. Todos estos granos aparecen con bordes poco definidos y
alga alargados. Los rodados del conglomerado corresponden principalmente a

traquitas de soda y granites: las primeras tienen una masa fundamental micro

granular Iorrnada por cuarzo y albita en un agregado alotriomorfo con cristalitos
de hasta 0,02 mm. y manchitas de magnetita; los fenocristales son de albita algo
sericitizada con tamafio de hasta I mm. y otros que posiblemente sean minerales
maticos con bordes opactricos intensos. El granito corresponde principalmente
a variedades miloniticas.

La mau-iz de este conglomerado es escasa y corresponde a una arcilla sericl
tica con algo de limonita.

Las areniscas son principalmente de dos tipos: I) areniscas calcareas y 2)
grauvacas Hticas,

1) Areniscas calcareas. Tienen colores gris oliva. cementa calcarea can res

tos de conchas y los granos consisten en albita arcillizada y granos de rocas volca

nicas, al pareeer traquitas.
2) Grauvaeas Ilticas gris verdosas. La matriz corresponde a arcilla y limo,

clortticas y sericiticas, a veces con cementa secundario de calcita.

Los granos corresponden principalmente a:

Albita algo arcillizada,

Micropertita,
Traquita con perlitas.
Traquita hialofftica porosa.
Riolita porfiriea.
Cuarzo de extinci6n ondulosa.
Cuarcita.

Agregados myrmeldticos.
Tobas traquiticas,

Con estos antecedentes podemos clasificar estas areniscas en el grupo de las

grauvacas Hticas.

Las calizas son generalmente arenosas y tienen caracterlsticas parecidas a

las areniscas calcareas descritas mas arriba.

Las vulcanitas consisten en traquitas de soda y tobas riolfticas; son abun
dantes principalmente en la parte alta y baja del perfil.

Las traquitas de soda tienen colores gris rojizos y presentan textura porff
rica con masa fundamental rica en pigmento virreo en forma de cristalitas

(globulitas y margaritas) y axiolitas can disposici6n fluidal. Esta pasta es porosa
y los poros aparecen rellenos can cuarzo y sericira. Los fenocristales son de albite,
algo turbios por la arcillizaci6n.

Las tobas tienen color gris claro y contienen abundante cuarzo }' albita. Se

nota una reacci6n entre los fragmentos y la masa fundamental.
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QUIMISMO

Se indican a continuaci6n los Cuadros de Analisis Qutrnicos, Normas y Pari-

metros de Niggli, correspondientes a diversas muestras de roeas eruptivas repre-
sentativas para el perfil tipo Navla;

Cuadra J: Anllisi. Qulmicol

Comlilu)'tPlttJ MutSlffU

%. BI·5 BI-Ia NO 66 BI·17 81·19 BI·73, BI·7.,

SiO. 65.76 72,46 49.22 70,77 64.73 56.46 55.00

Al,O, 16.51 14,57 15.08 15.52 16,33 16,92 18,06
Fe,O. 5.22 1,95 6,87 HI 5," 4,Oi 4.52
FeO 0,15 0.20 5.25 0.,(8 0.20 5,96 4,58

MgO 0,05 0,00 7.98 0.23 1,07 2,05 2.49
MnO 0,00 0,00 0,50 0,02 0.00 0,29 0,18
CaO 0,45 0,55 7,08 A,,. 0,68 4.53 8,02

Na,O U8 4.44 3.28 2,67 5,34 5,60 3.62
K,O 1,48 4,6' 1,90 2.5' 2.24 4.34 2,02

H,O 1,54 1M 4,16 2,8. 2.51 1,95 1.98

TiO. 1,06 0,46 0,80 0,61 0,84 1,08 1.20

PliO, 0,09. 0.02 0,09 0,18 0.25 0,63 0,17
co, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10

SUMA 100,47 100,08 99.99 99.65 99.52 99,86 99,94

Cuadro II: Normal

BI·5 BI·la N966 BI·li BI·19 BI·ial 81-7a,

Cuarac 10,52 28,08 44,76 22,86 6,90 5,16
Ortcclasa 8,90 27.24 11,12 15,01 15.54 25.58 11,68
Albita 70,74 57,75 27,77 22.53 45,06 30,39 30,39
Anortita 2.22 1,67 20,85 0,82 1,39 17.24 27.24
Enstatita 0,10 17,00 0,60 2,70 ;,10 6.20
Wollastonita 5.57 0,70 4,64
Ferrosilita 2,64 3,17
Hematita 5.28 1,92 0,64 3,36 5.28

Magnetita 9,0; 5,80 6.50
Ihnenita 0,30 0,46 1.52 1,06 0,46 2.13 2.28
Corind6n 0,31 1,63 8,06 4,59
Rutilo 0,88 0,24 0,08 0,64
Apatita 0.54 0,,. 0,67 1.54 0,59
ealcita 0.20
FayaHta
Forsterita 1,96

EI estudio nominative de plagioclas. corresponde a;

Miembro a e f f I � b
An An, An, An. An, An, An. An.
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Cuadro III: Pardmerros de Niggli

Muesrra BI·3 BI·la NQ66 DI·17 BI·19 81·7a, BI-7a1

at 45,80 50,50 2MI 58,75 46.85 34,27 32,00
1m 9,32 4,59 45,01 12,16 17,4l 27,50 27,80
c . 2,18 2,11 19,95 2.33 3,54 16.75 25,80
alk 42,70 42,80 1I�5 26,90 32.20 21,84 14,41
5i 310,17 426,13 129,90 453,07 3]5,90 194,20 159,50
ti 3,77 2,11 1,585 2,94 3,23 2,79 2,71
k 0,104 0,405 0,274 0,385 0,217 0,442 0,268
rug 0,Q36 0,694 0,180 0,448 0,384 0,402

PlIO, 0,095 0,488 0,516 0,909 0,217

Descripci6n de las muestras analizadas.

BI-3 (Miembro a) . Traquita de soda porffrica. con mas a fundamental forma
da por una pasta vitrea rojiza, con paros hasta de 1 mm. rellenos de cuarzo y albi
tao Los fenocristales son de albita hasta de 3 mm. con arcillizaci6n incipiente.

BI-Ia (Miembro c) . Traquita de soda porfirica, con rnasa fundamental gra.
nofirica con crista litos cspotadicos tie anfibola. Los fenocristales son de albita
hasta de 3 mm.

NQ 66 (Miembro f) . Andesita brechosa porfirica, can masa fundamental rica

en pigmento vftreo negruzco y paras rellenos con epldota, ceolita y clorita. Los

Ienocristales hasra de 2 rnm., consisten en augita y andesinas calcicas,
BI-I? (Miembro f). Traquita porflr ica. con masa fundamental que presenta

una crista liracion incipiente a Ieldesparo y fenocristales de feldespato sericitizados
hasta de I mm. y magnetite.

BI-19 (Miembro g) . Traquita de soda brechosa, can masa fundamental rica
en pigmento vitreo gris negruzco disttibuido en forma irregular. en parte con des
vitrificacion incipiente. Los Ienocristales consisten en albitas hasta de 2 mm. y
cristalitos de magnetita.

BI-7al (Miembro h). Andeaita porffrica can mas a fundamental pilotaxttlca
y fenocristales de plagioclasa hasra de ,8 mm., alterada a ser icita, 'y de clinopiro
xena.

BJ·7az (Miembro h) , Andesita pcrffrica, con rnasa lundarnentallorrnada por
plagioclasa. augim y magnerira: presenta poros rellenos con clorita y fenocristales
de Jabradorita sodica hasta de 4 mm. y de clinopiroxena,

La muesrra BI·3, correspondiente al miembro a (Perfil Navfo-Chacana) , po
drfa denominarse leucotraquira de soda, par camparaci6n can analisis quimicos
publicados JOHANSEN (1939, Torno III).

La muestra BI-Ia del miemhro c, podria denominarse ]eucoriolita de soda

JOHANSEN (1%9, Torno II, pags. '260 a 002) con una alta proporci6n�Ka2' ,

2.

Las muestras del miembro f son de dos tipos:
NQ 66 corresponde a un verdadero basal to JOHANSEN (1939, Torno III,

pag. 251).
BI·17 puede clasilicarse como leucoriolita JOHANSEN (1939, Torno II,

pags. 260 a e62) .

La muestra B]·19 del miembro g concuerda con una Ieucotraquita de soda

muy parecida a la muestra BJ·3 del miembro a.
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Las muestras BI-7a, y BI-7a, del miembro h, tienen una composici6n que va

ria entre andesitas y basaltos JOHANSEN (1939, Torno III)_
De 10 expuesto mas arriba, se deduce que las rocas eruptivas de perlil Navio

Chacana pueden agruparse Iundamentalmente en do. grupos:
a) Leucotraquitas y leucoriolitas de soda (rocas silicoalcalinas) con reparti

ci6n en todo el perfil (Miembros a, c, f y g)_
b) Melandesitas basalticas (Miembro f y h en la parte alta del perfil) _

No hemos creido conveniente cambiar los nombres de las unidades litol6gicas,
aunque los analisis qulmicos nos indiquen denominaciones alga diferentes, ya que
no se ha realizado un muestreo sistematico para llegar a una estimaci6n qutmira
general del conjunto,

De 10 expuesto vemos que podriamos asimilar los eruptivos del perfil Navio
Chacana a la provincia calcialcalica, caracterizandose esta asociacion poT varia
c:iones bruscas entre rocas sflico-alcalinas y rocas basicas,

Debido al escaso numero de analisis quirnicos, y ademas por el hecho que
toda la regi6n esta afectada por cierto metamorfismo de caracter hidrotermal, de
distribuci6n erratica, es inoficioso teorizar sobre el origen de estas rocas tan dile

rentes, pero se puede adelantar que una explicacion podrfa residir en efusiones

que provengan de grietas situadas a distintas alturas del receptaculo magrnatico
en que se estuviera efectuando una diferenciaci6n de un modo similar al expuesto
por BARTH (1952) para explicar la erupci6n casi simultanea de lavas de diferente

cornposicion provenientes de un mismo receptaculo magmatico.

CARACTERlSTICAS ESTRATIGRAFICAS GENERALES

Basandcnos en el perfil tipo (Navlo-Chacana), en los tres perfiles auxiliares

y ademas en las caracterfsticas petroqulmicas de sus efusivos, podemos dar la

siguiente slntesis:

EI jurasico.

EI Bayociano estarla representado a 10 menos por 4_500 m, de alternaciones
de sedimentos y vuleanitas, siendo la proporci6n de los primeros aproximada
mente el doble que la de los segundos, EI Bayociano se encuentra representado
unicarnente en el perfil Navlo-Chacana y en el de Quillota,

Entre los sedimentos predominan las grauvacas volcanicas, a veces conglo
meradicas, S610 en la parte baja del perfil se encuentran conglomerados tipo
cuarzo-Ieldespaticos,

Las grauvacas volcanicas tienen cementos calcarea clorftico y abundante
matriz arcilloza. En general, los clastos son subredondeados; consisten principal.
mente en traquita de soda, albita, p6rfido granltico y cuarzo,

Los conglomerados de la parte baja del perfil (Fig. 14) contienen clastos de
cuarzo de extinci6n muy ondulosa, micropertita, microclina, albita, leucogranitos
y traquitas de soda,

La litologla y el contenido faunlstico del Bayociano nos indican una sedi
mentacion de caracter costanero.

Las vulcanitas intercaladas en los sedimentos bayocianos son rocas del tipo
silico alealino que corresponden a lavas y tobas traqulticas de sod. con mas.

fundamental frecuentemente granoflrica y fenocristales de albita 0 rioIitas de soda
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con masa fundamental rica en vidrio pero parcialmente desvitrificada y feno
cristalcs de cuarzo y albita,

En cuanto al resto del jurasico (Dogger Superior y MaIm) podemos obser
var que no aparece en el sector de la Cordillera de la Costa, objeto de nuestro

estudio,

CORRELACIONES ESTRATlGRAFICAS
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El Cretaceo

En los perfiles descritos observamos que el Creraceo de la Cordillera de la
Costa de Ia region estudiada esta representado por sedimentos marinas necco

mianos con intercalaciones de vulcanjtas, que transgreden sobre el Bayociano en

la regi6n del Conlon de Chacana (perfil Navio-Chacana) y en la de Pachacama

(Perfil Quillota) y cuyo yacente no aparece en los perfiles de La Dormida y Lo
Prado debido a fa Intrusion batohtica.

Sobre este Cretaceo inferior se superpone una potente serie de rocas erupt i

vas (ocotras) con algunas intercalaciones de caracter continental.
El Neocomiano tiene un espesor de 1.000 m., aproximadameme, en el cua!

alternan sedimentos que por su conteniclo faunistico y caracterfsticas Iitologicas
indican un caracter costanero y vulcanitas,

I) Los Sed I men t 0 s . Tienen espesores de aproximadamente 300
a 400 m. y corresponden a conglomerados, areniscas y calizas. A veces en Ia base

aparece un conglomerado de transgresi6n.
Los conglomerados aparecen muchas veces con un cemento calcitico y sus

rodados corresponden generalmente a traquiras de soda y a granito (En el Per
fil Navlo-Chacana existen tambien conglomerados con rodados de andeslta, los
cuales se encuentran intercalados en el Neocomiano).

Las areniscas corresponden a grauvacas volcanicas en los perfiles situados

hacia el norte y a verdaderas grauvacas lfticas en el perfil de Lo Prado, abundan-
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do en las primeras las traquitas de soda. andesitas y plagioclasas, mientras que
en las segundas se encuentran, de preterencia. albita calcica, cuareo con extin
cion ondulcsa, micropertita y traquitas.

La posicion estratigranca de estes sedimentos neocomianos no pudo ser

especificada en el case del perfil Navfo-Chacana: en el de Quillota corresponde
ria a un margen muy amplio, que abarcarta rode el Neocomiano; en el de La

Dormida, aunque no existe la comprobaci6n paleontologica, se puede suponer
la existencia del Neocomiano pDf Ja ubicacion geograrka y asociaci6n litol6gica.
En el perfil de La Prado se da una ubicaci6n hauteriviana,

2) Las V u 1 can ita s . Son de tipos muy diversos, aunque predominan
en todos los perfiles las sflico alcalinas (traquitas de soda a r-iolitas} con las mis
mas caracterfsricas perrograficas y quimicas que las bayocianas.

Tambien existen, cspecialmente en el perfil Navio-Chacana, intercalaciones
de andesitas basaltlcas de caracteristicas petroquimicas similares a las ocoitas y
probablemente precursoras de elIas.

Las ocoitas (forrnacion Morro de la Plata) tienen aproximadamente 4 Km.
de espesor y son rocas intermedias a basicas que podrian clasificarse como ande
sitas basalticas. Sus caracteristicas principaJes son el color gris negruzco a verdoso
aSCUTO, su textura porfirica y la composicicn de los fenocristales que corr�pon·
den a plagioclasas variables entre s6dico y calcicas y calco sodicas, y maticos del

ripo de clinopiroxenas a veces ura litizadas: en ciertos casas, aparecen vesiculas
rellenas de diversos minerales.

Los sedimentos intercalados en estas ocoitas (menos de 1 % del espesor to

tal) parecen haber sldo continentales, deposirados en regiones cercaaas a la
costa (ripplemarks. ostracodes] y contienen rodados de traquitas de soda. cuarzo

de extinci6n ondulosa, plagioclasas alteradas, micropertitas y minnekitas; no

enconn-amos ningun rodado de ocona 10 eual podrta poner en duda el caracter
efusivo atribuido generalmentc a las ocoitas.

Respecto a la edad de las ocoltas, suponiendolas efusivas, segun KLQHM

(1957) estarfan en el Cretaceo medio (quivalentes a Iormacicn Colimapu) .

Sin embargo, seria discutible si estas rocas representan efusiones de lavas
o in trusiones.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL DESARROLLO DEL
GEOSINCLINAL ANDINO AL SUR DEL PARALELO 820

EI problema del desarrollo del Geosinclinal Andino ha preocupado a los

ge61ogos desde fines del siglo pasado.
Sefialarernos, a continuaci6n, algunas de las ideas que se han expuesto para

explicar esta estructura geologica tan imporranre en el desarrollo geologico del
conrinente sudamericano, analizando la influencia que pueden tener sobre elIas
nuestros resultados expuestos mas arriba.

CONCEPCI6N DE GERm.

Segun GERTH (1955) 10. conglomerados que eubren el yeso en la cordillera

chileno-argentina serfan tobas conglomeradicas 0 brechesas y no sedimentos costa..

neros, segun supone BURCKHARDT.. depositados a 10 largo de la costa de un mar
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geosinclinal el cual Iimitaba al W. con un hipotetico continente padfico; esta

idea habia sido sostenida tambien por STEINMANN, HAve y otros.

Segtin GERTH, durante el Caloviano se formaron islas volcanicas, cuyas efu
siones originaron barras, rodeando arnplias bahias en las cuales se produjo la

depoaitacion del yeso del Maim inferior; atribuye el retroceso del mar produci
do, a comienzos del jurasico Superior. a movimientos epirogenicos acompaiiados
de actividad volcanica. cuyos materiales llegaron a cuhrir el yeso. Luego se

produce el hundimiento del distrito volcanico y el Pacifico avanza hacia el Este,

empujando los productos volcanicos por encima del yeso y aun de los sedirnen
tos terrestres,

Despues de nivelar la barra volcanica basta el nivel del shelf continental, la
sedimentaci6n en el Este vuelve a ser calcarea y contiene las primeras de las tres

asociaciones faunisticas titonianas.
EI reconoce que dentro de su interpretacion queda poco claro, por Ialta

de datos, el rol desempenado por la Cordillera de la Costa durante el Mezosoico,
Otros autores se inclinan hacia el punto de vista de GERTH, como BRUCGEN

(1950) Y ARKEL (1956).
El primero supone la existencia de areos de islas basado en el hecho que es

frecuente encontrar en 1a Cordillera de la Costa chilena un engranaje entre

sedimentos calcareos y materiales volcanicos: agrega que los terrenos graniticos,
que fueron considerados como rocas amiguas, son en realidad granitos mezo

soieos mas modernos que las roeas del geosinclinal. Refiriendose a las pizarras
metam6rficas de la Cordillera de la Costa del centro y sur de Chile, manifiesta

que (pag, <38): "esto no significa que aqui haya existido un conrinente padlico
en el Mezosoico, cerrando el geosinclinal andino, pues es posible que las pizarras
metam6rficas formaran el fundamento de los conglomerados y tobas porlirlticas
situados mas al Este y que habrfan desaparecido en aquella parte por la erosi6n".

ARKEL (1956) es partidario de I. hip6tesis del arco de is las establecido por
GERTH y menciona I. opini6n emitida por HElM (1949), respecto a la relacion

que existirfa entre la estructura de la montana andina y el origen del geosin
clinal, en el sentido que por falta de una masa continental hacia el Oeste, la
estructura es relativamente sencilla, sin pliegues complicados, corrimientos de

poca inclinaci6n y napas de recubrimiento que serian caracterfsticas esenciales

para las cadenas plegadas del mar Tethys, que fueron comprimidas entre los
escudos centroeuropeo y africano. Para el los Andes se han levantado principal.
mente mediante la actividad magmatica desarrollada en la pendienre continen
tal en la cual, durante el Triasico, se empezo a formar un umbral submarino
mediante el solevantamiento de un batolito alargado, paralelo a la costa, y a me

did. que ascendia se origin6 una cuenca donde se depositaron sedimentos que
abarcan desde el Hettangiano al Titoniano con diversas transgresiones y regre
siones.

La actividad volcanica Ilega a su maximo durante el Kimmeridgiano y en el
Cretaceo Superior asciende el Batolito, plegandose las rocas situadas al Este,
originandose asf I. Cordillera de la Costa,

COMENTARI0S SOBRE LA HIP6TESIS DE GERTH.

La concepcion de GERTH difiere fundamentalmente de la de GROEBER en I.

aseveraci6n de que no existe una rnasa continental que limite la cubeta de sedi
mentaci6n del Geosinclinal andino hacia el Oeste, sino que arcos de islas volca-
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nicas. Como se describio mas arriba, este auror basa sus conclusiones en el ceracter

netamente volcanico de los conglomerados porfiruicos tan abundantes, segun el,
en las formaciones de la cordillera chilenoargentina. Sin embargo, podemos
asegurar que los sedimentos que aparecen en la Cordillera de 1a Costa, desde el
Liasico hasta el Neocomiano inclusive, contienen, edemas de una proporcion
muy importante de materiales volcanicos, cierta cantidad de clastos derivados de
masas grantticas representadas por microclina. cuarzo de extinci6n ondulosa.
micropertita y rodados de granito que se incorporaron a los sedimentos mediante

procesos erosivos, actuando en condiciones subaereas,

Por 10 tanto, para aceptar la hipOtesis de GERTH, del arco de islas volcanicas.
deberfamos suponer que en estas exisrirfa material mlxto como seria el case actual
del Jap6n, en que aparecen los terrenos graniticos atravesados por una serie
de volcanes modernos.

La existencia de granites antiguos (paleozoicos 0 prepaleozoicos) c:sti de
mostrada par la presencia de rodados de granite en los conglomerados de la
Formacion Totoral (Carbonifero) descrtta por MUNOZ CRISTI (1942), los cuales

probablemente vienen de mas as grantricas ubicadas a distancias relativamente

grandes de la costa actual.

La teoria de las islas volcanicas nos parece muy aceprable y conveniente si
estas estuvieran sltuadas cerca del borde occidental de la cubeta de sedimenta
cion y sin menoscabar Ia importancia de la masa continental situada mas al

''''., cuya existencia es muy probable par el car-deter de los sedimentos encon

trades en la Cordillera de la Costa. Estas islas serfan indudablemente de gran
valor para explicar Ia formacion del yeso, de acuerdo con la hip6tesis de GE.R.rn

y el acufiamiento que sufren los sedimentos al engranar con los materiales
volcanicos, como ]0 asevera BRUGGEN.

CONCEPCION DE GROEBER.

GROEBER (1952) acepta para el jurasico Inferior y Media la existencia
de una cubeta de sedimentaci6n, en la cual se distribuyen los sedimentos nert
rices en una Iaja oriental y otra occidental (depositados sobre rocas antiguas,
quedando al centro una zona de sedimentos batiales). considerando que el aporte
en el ala occidental debi6 ser mucho mayor que en el ala oriental donde llega
ban los materiales provenientes de un antepats muy desgastado: �l estima que
los sedimentos infraneriticos 0 batiales aparecen en su maxima posicion occiden

tal cerca de Lonquimay. 10 rual induce a suponer, junto con Stipanicic y Min

gramm, una comunicaci6n de dicha cubeta can el Pacifico {rente a Concepci6n.
Considera que Ia actividad Ignea durante la depositaci6n de los sedimentos es

practicamente nula, sucedicndose los perfodos de sedimentacion y de efusi6n
sin entreverarse. siendo estes ultimos solo de un caracter transitorio, de tal mao

nera que ya no serta posible mantener Ja idea de una marana efusiva sedirnen

taria; expone que 5610 en los pertodos de efusiones puede haber existido una

barrera a guirnalda de islas, pues en los periodos de sedimentaci6n el mar era

abierto, salvo al sur de los 35°, donde supone la existencia de una especie de
Nueva California 0 de Borneo 0 Sumatra. antepuesta al Golfo jurasico,

Durante el Caloviano considera una regresi6n en la cuenca neuqueniana,
debida a un solevantarniento de la masa patag6nica. Esta regresion serta un

fen6meno generalizado para el lado oriental de la cuenca, manteniendose en la
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regi6n axial las mismas condiciones que en el Bayociano y produciendose una

profundizacion en el lado occidental.
Durante el Oxfordiano el mar tiende a ganar alga de terreno con una sedi

mentaci6n de poca profundidad. Entre el Rauraciano y el Secuaniano se deposita
principalmente yeso (yeso principal de Schiller 0 auquilcoense de Groeher) , que
el autor relaciona con las primeras manifestaciones del Iuerte volcanismo del

Kimmeridgiano; segun el, se puede pensar que las emanaciones sulfurosas
se mezclaron con las aguas marinas costaneras y produjeron acido sulturico, el
cual reacciona con el bicarbonate de calcio disuelto en el mar y procedente del
continente vecino. produciendo la precipitacion de sulfatos en lugar de carbo
nates de caleio, que es 10 cornun. En el interior de ]a cuenca hay depositaci6n
de margas, Iuritas y calcareos que engranan con el yeso del Auquilcoense.

Despues de la depositacion del yeso principal habrta una reiniciacion de la
actividad ignea que contribuiria al cierre de la cuenca can la cansiguiente
depositaci6n de sedimentos de caracter arenoso (Preandicc) , y en seguida, cesa

la actividad Ignea, restableciendose el regimen marino a comienzos del Andice

(Portlandiano Superior) .

En cuantc a los movimientos malmicos, que podrfan corresponder al ciclo
nevadiano de EE. UU., los coloca en su fase mas intensa durante el Kimmerid

giano y consistir ian en movimientos de ascenso con algunas pulsaciones previas
capaces de engendrar hiatus 0 discardancias marginales en la parte occidental.

Refiriendose al Andico (que comprende desde el Titoniano hasta el Conia

ciano) se caracterizaria por una sedirnentacion marina en la seccion inferior y
una terrestre en la superior. EI autor establece para este conjunto la siguiente
divisi6n: Mendociano, Huitriniano y Diamantiano.

El Mendociano esta representado en su parte inferior por sedimentos cos

teros en el borde oriental de Ia cuenca y calcareos arcillosas hacia el \V.
EI Huitriniano 0 yeso de transicion se caracteriza par depositacion de arenis

cas de co]ores diversos, calizas dolomfticas, bancos de yeso y de sal gema, es de
cir una facies regresiva; con desgaste creciente de E. a 'V., de tal manera que los
estratos mesocreraceos se superponen Irecuenternente en discordancia sobre las
formaciones mas antiguas.

EI Diamantiano consiste en una serie muy potente de areniscas bayas y TO

jizas, existicndo una relaci6n de discordancia con respecto a! Huitriniano; men

ciona tarnbien una discordancia angular mas importante en ]a base del Neuque
niano (Senoniano) . Llega a la conclusion "que existe una cierta interrupcion en

Ia sedimentacion, entre el Diamantiano y el Huitriniano durante la cual este pi
so y el Mendociano han sufrido un cierto desgaste erosivo".

Como consecuencia del paso de sedimentos marinas mendocianos a los con

tinentales diamanrianos. eI ambiente marino se transform6 en el de lagunas cha
tas desfavorables para el desarrollo fauntstico. En partes existen algunas rccu

rrencias.

COMBNTARIOS SOBRE LA HIPOTESIS DE GROEBER.

La concepcion de GROEBER encuadra en Ilneas generales con los datos geo
IOgicos existentes para la Cordillera de los Andes y la de la Costa, salvo en algu
nos puntos que trataremos a continuacion.

El autor citado parece considerar que Ia unica causa del mayor aporte de se

dimentos desde el lado occidental de la cubeta jurasica es que el antepals del Ia-
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do oriental estaba muy desgastada; sin embargo. creemos que la causa principal
estr iba en que el lado W. contribuy6 con grandes cantidades de materiales piro
clasticos y elusivos (traquitas de soda) .

Una demostraci6n de la existencia de estas vulcanitas la tenemos en 1a des

cripci6n del perlil Navio-Chacana. Mas al Sur nada sabemos en concreto respec
to a los sedimentos jurasicos en el borde occidental de la cubeta porque elias no

aparecen a la vista y las unicas formaciones de que tenernos constancia en esta re

gi6n corresponden al Triasico y Cretaceo.

La suposicion de Graeber. Stipanicic y Mingramm de que existi6 una co

municacicn de esta cubeta en el Pacifico {rente a Concepcion no parece tener

otra justificaci6n que la existencia de depositos triasicos marinos en Quilacoya
los cuales habrian podido continuar hacia el Este: adernas consideraron el ca

racter lutftico del Dogger en Lonquimay. Las caractertsticas de la Cordillera de
1a Costa en la regi6n de Concepcion se manrienen basta Colchagua, correspon
diendo a un basamento metarnorfico y algunos afloramientos esporadicos de
edad triasica en su mayor parte en facies continentales, can algunas intercalacio
nes marinas, no existiendo rastros de una sedimentacion jurasica al Sur de la

provincia de Valparaiso ( ML'NOZ CRlSTI, comunicaci6n verbal).
La aseveraci6n de GROEBER de que la contribuci6n del material efusivo den

tro de los sedimentos jurasicos es practicarnente nula y de que ya no es posible
mantener la idea de una "marana efusiva sedirnentaria" no es arepeable mas que
para la parte oriental y central de la cuenca, pero no asf para la occidental don
de elias desempetian un papel prepanderante en la provincia de Aconcagua.

Refiriendose al Caloviano, GROEBER asegura que en el lado occidental se

habria producido una profundizacion de la cuenca; sin embargo, no tenemos en

la Cordillera de la Costa de Chile Central ningun antecedente sabre la existen
cia del Calaviano, pues en el perfil Navto-Chacana hemos visto que el intervale
entre el ultimo horizon te fosilifero bavociano y el primer conglomerado base
del Neocomiano esta represenmdo por unos 150 m. de areniscas que debieran

corresponder al resro del Dogger y el MaIm. En otros lugares de la Cordillera
de la Costa (CORVAL.4.N} comunicacion verbal) existirta una brecha entre los ul·
timos aflaramientos fosiliferos del Dogger y del Neocomiano. Por tal motive,
queda evidente en la regi6n de La Calera la existencia de un hiatus, durante el

Caloviano,

Es cierto que GROEBER menciona el Caloviano para Calera, pero, segun los
estudios paleontologicos de CORVALAN. alli existe s610 Bayociano.

Tarnpoco tenemas antecedentes de los atros pisos del Maim en I. Cordillera
de la Costa 01 sur de Calera.

Refiriendose a la relacion entre periodos efusivos y sedimentarios, GRO!:BER

considera que los primeros tienen solamente el caracter de episodios 'Sin entreve

rarse con los segundos: pem se ha observado en rnuchas lacalidades de la Cordi

llera de la Costa la forma lenticular de los depositos sedimentarios entre los efu
sivas. Este fenomeno ha sida observado especialmente en el Andica.

Refiriendose al T'itoniano-Neocomiano, s610 menciona sedimentos costeros

en el Mendociana para la parte austral y oriental de la cuenca. Habrfa que ana

dir los sedimentos del ala occidental que en algunas localidades tienen un carac

ter acentuadamente costanero 'Y siempre Intimarnente mezclado con materiales

volcanicos,
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CONCLUSIONES

EI estudio estrarigrafico y petroqulmico del perfil tipo Navlo Chacana: de
los tres perfiles auxiliares Quillota, La Prado y Ia Dormida, y un somero analisis
de los antecedentes geologicos de la Cordillera de la Costa y de la Cordillera An
dina al Sur del paralelo 32°, nos perrniten apreciar la influencia que podrian te

ner los datos que exponemos en el presente trabajo en las actuales concepclonea
sobre e1 Geosinclinal Andino.

Cor d i I I era del a Cos t a . SegUn hernos visto en el desarrollo
de este trabajo los sedimentos jurasicos que empiezan en el Lias para Ia region
de Pulmahue, {rente a La Ligua, se observan recien en el Bayociano para las re

giones ubicadas al oeste de Calera, descansando discordantemente sobre el Pa
leozoico, faltarla, por 10 tanto, todo el Lias y parte del Dogger.

El jurasico esta represenrado exclusivamente por el Bayociano, con un espe
sor minima de 4.500 m., caracrerizado por alternaciones de sedimentos y vulcan i

las del tipo sflico-alcalinos, en que la prcporcion de los primeros es aproxirnada
mente el doble que la de las ultimas.

EI afloramiento mas austral del Bayociano estarta aproximadamente en el

paralelo de Calera; mas al sur no existen datos respecto a Ia existencia del Ju
rasico,

Los sedimentos muestran claramente un caracter costanero neritico y una

cornposicion mixta de materiales volcaniccs stlico-alcalinos y otros que s610 pue·
den provenir de la erosion de masas granlticas. EI espesor considerable del

Bayociano seria eI resultado de un hundimiento y aporte de material piroclastico
durante la sedimentacidn.

Las vulcanitas intercaladas (traquitas de soda a riolitas) tal vez correspon
derian a lavas submarinas.

No tenemos ningun antecedente para suponer la existencia de sedimentos
intermedios entre el Bayociano y el Neocomiano puesto que los horizontes fosi
liferos extremos, de ambos, estan separados s610 por 150 m. de areniscas sin

f6siles, pero con las mismas caracterfsticas que los sedimentos bayocianos (perfil
Navfo-Chacana) .

El Neocorniano se caracteriza por un conjunto de sedimentos de mas 0 me

nos 1.000 m. de espesor en los cuales alternan depositos de poca profundidad con

vulcanitas de dos tipos extremos: stlico-alcallnas y andesitas basalticas, Los sedi

mentos generalmente abarcan un tercio del espesor total. Las condiciones geolo
gicas parecen ser analogas a las reinantes durante el Bayociano, tanto en 10 que
respecta a las caracteristicas petrograficas como ambientales de los sedimentos.

Sobre eI Neocomiano marino con sus intercalaciones de vulcanitas se super
pone una formaci6n erupriva enigmatica en cuanto a su origen, pues si bien se

encuentran intercaladas en ella sedimentos rojos de caracter terrestre, la masa es

ta constituida por cierto tipa de andesita basaltica de textura muy variable que
podrla ser intrusiva 0 efusiva. Segun KLOHN (1957) esta formaci6n serfa Cretaceo
Medio, pero no hay antecedentes concretes que 10 justifiquen. Los sedimentos
intercalados en las ocoitas contienen clastos granfticos.

Cor d i I I era And ina _ Compilando los datos que existen actual
mente sobre la Cordillera Iimltrofe entre Chile y Argentina, se observa que apa-
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reee el Bayociano y el Caloviano representados por sedimentos marines norma

les, sin intercalaciones de vulcanitas. Sobre estos pisos descansa el yeso principal
(SCHILLER) 0 Auquilcoense (GROEBER) con 100 a 300 m. de espeSOT, cuya edad
esta entre Lusitaniano u Oxfordiano segun diversos autores y el cual se encuen

tra cubierto pOT sedimentos de 1.000 a 3.000 m. de espesor, atribuidos general
mente al Kimeridgiano continental y que contiene clastos derivados de rocas

endesfticas 0 de traquitas de soda; tambien se mencionan granos de cuarzo y
aun rodados de granodiorita.

Sobre los sedimentos del Kimmeridgiano se encuentra el Titoniano-Neoco
Miano marino con sedimentos normales calcilutiticos y espesores aproxirnadamen
te de 600 m.; en algunas localidades aparece solamente el Valanginiano hasta
Hauteriviano {osili£ero; en el rio Lefias se encuentran sedimentos fosiliferos ti
tonianos (CORVALAN, 19;;9).

EI yeso de transici6n que, segun GR.OEBER, debiera encontrarse directamente
encima del Neocomiano no ha side ubicado en la Cordillera Andina.

En algunos perfiles se ha descrito para el Cretaceo medio un conjunto de se

dimentos rojizos continentales (Colimapu de KLoHN) con 500 a 4.000 m. de es

pesor constituidos por materiales tobfferos que Bevan algunas intercalaciones de

yeso. En otros se superpone directamente al Neocomiano marino la Formaci6n
Abanico cuya edad es dudosa.

Tomando en cuenta estos antecedentes geologicos de Ia Cordillera de Ia Cos
ta y de la Cordillera Andina, podemos analizar hasta que punto nuestras conclu
siones pudieran var iar Ia concepcion general que se ha tenido hasta ahora re!)pec
to a la historia geologica del Geosinclinal.

Si consideramos las ideas actuales sobre este problema vemos que todos los
autores modernos coinciden en suponer que los sedimentos mesozoicos de Chile

y del area occidental de Argentina se han depositado en un geosinclinal.
Segun ARKEL este fen6meno serfa general para todas las rocas jurasicas desde

Nueva Zelandia hasta Patagonia.
Las diversas opiniones difieren en 10 que respecta al mecanismo de Ia for

maci6n de este Geosinclinal; algunas, como la de GERm. estiman que dicha
cuenca estaba separada del oceano abierto por una guirnalda de isIas volcanicas
mientras que otros, como GRoEBER, creen que el limite occidental consistia en un

area positiva a traves de la cual se establecian algunas comunicaciones entre la

cuenca y el oceano abierto. Esta idea ha side exagerada hasta el pun to de consi
derar la existencia de un verdadero conrinente que habrfa ocupado cast toda el

area del Pacifico actual (HAUG, 1900; KOBER, 1928)_
Este ultimo punto de vista presenta grandes inconvenientes por 10 que ac..

tualmente nadie 10 sostiene. Estas dificultades serfan principalmente:
a) La imposibilidad de migraci6n de las faunas. GREGORY (1930) salva

este inconveniente postulando la existencia de des mates de direcci6n W.• que
dividen la masa continental pacifica;

b) La dificultad de ubicar otras areas oceanicas donde podia haberse alberga
do la enorme cantidad de agua que contiene actualmente el Oceano Pacifico, Y

c) Las mediciones gravirnetricas efectuadas poT VENING M£INESZ (1934)
en el Pacifico septentrional han dernostrado que entre la linea andesftica y la
costa nortearnericana las anomaUas gravitacionales indican un substratum si

matico.
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De 10 anteriorrnente expuesto podemos desechar la existencia de un vasto

continente pacifico. Sin embargo, si estudiamos la posibilidad de un area posi
tiva que se extendiera hasta cierta distancia a l poniente de la costa chilena ac

tual, las objeciones enumeradas mas arriba ya no serfan validas por 10 siguiente:
las faunas habrian tenido cierta posibilidad de rnigracion, las aguas oceanicas del
sector considerado no representan una proporcion tan importante como para que
no se hubieran podido loca liznr en on-as areas y. por fin, habria solamcnte que
suponer la existencia de cicrtas masus sialicas en Itt parte sudoriental del Pacffico
10 que esra comprobado al pareeer por estudios sismicos del Observatorio de

Huancaya, GUTENHERT (1951. pag. 315) .

Si considernmos esta posibilidad de una masa continental ubicada al lade
occidental del Geosinclinal Andino en base a los datos de nuestras investigacio
nes y otras reatizadas en Ia Cordillera de la Costa, vernos que ellos justifican esta

suposicion. Tales antecedentes los podcmos resumir en la siguiente forma:

En todos los sedimentos gruesos del Carbonifero y Permico, como los con

glomerados y tiliras, los clastos que se describcn consisten predominantemenre
en querat6firos cuarcfferos y granites los cuales no pudieron provenir desde el
Este por la impnsibilidud de que hubieran atravesado toda la cuenca. Como estos

granites corresponclen probablcmcnte al cicIo orogenico caledoniro U otro ser ia

aceptable suponer la existencia de una mon tafia occidental originada por los

movimientos de este ciclo, ;\II':\'ol CRISTI (194'2 Y 1'�38)_ Esto: antecedentes se re

fieren a Ia region aituadn inmediatamerue mas ul norte de Ju zona objet» de es

tudio en la presente memoria. pero sabemos que al sur de Pichi lemu, segun el
autor anteriormente citado casi toda Ia Cordillera de la C;OSla esta consutuida

por rocas meramorficas de edad posiblernentc precambrica sin que hayan indio
cios de sedimentos neo-pa Ieozoicns. 10 cual no') permiriria suponer que eonstituia
un area positive en dicha cpora. siendo invadida par el mar solamente durante
el Carnico 0 Norico. probablemente desde la cuenca geosinclinal.

Del analisis detal l ado que hemos herho de los sedimentos bayocianos y neo

comianos en el borde occidental de la cubem sedimentar ia, se deduce que ellos
tienen en general dos proveniencins: matcr-iales vclcanicos y rocas g-antticas. ara
reciendo los derivados de cstas ultirnas en mayor cantidad en los trarnos del per
fil en que escasean las primeras y donde esto no ocurre pasarfan desapercibidas
dada la enorme rapidez de acurnulacion de los mater iales volcanicos

Para ex plirar esta disposicion se pucde suponer una masa continental mas

o menos extendida borcleada en su borde oriental por islas volcinicas que en

las epocas de mayor acrividad rellenaron parcialmeruc la cuenca, pasando a cons

rituir una Iaja de rocas volcanicas aclosada contra el margen oriental de dicha
masa.

El caracter petroqufmico de los sedimentos volcanicos y de las vulcanitas
mismas es de preferencia silico-alcalino (traquitas de soda a riolitas) aunquc no

faltan algunos miembros mas basicos como andesites basalticas. extendiendosc
las primeras a 10 menos hasta el Neocomiano.

La concepcion de GERTH, respecto a que existiria solameruc una guimalda
de isias volcanicas que separarian el Geosinclinal Andino del mar abierto. no se

aviene con los hechos sedimentol6gicos mencionados mas arriba pues dicha hi

p6tesis no explicaria ]a presencia de materiales granitieos entre los sedimentos.

De la descripci6n de algunos perfiles de la Cordillera de la Costa, se puede
(leducir una superposici6n directa del l\Teocomiano sobre el Bayociano. 10 eual
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indica un hiatus durante el Malm. La existencia de una discordancia malrnica
ha sido materia de Iargas discusiones de-de haee muchos arias; en el area Argen
tina se reconoce una discordancia angular provocada por los movimientos mal
rnicos en la region Sudeste del Ceovinclinal, desapnrecicndo dicha discordancia

angular hacia el Norte. En el Iado chileno. adernas del hiatus que hemos mencio

nado, hay otros antecedentes para suponer una discordanciu. En Santa Cruz, por
ejemplo, Mueoz CRISTI (191�) menciona sedimentos neocomianos en la inme
diata vecindad de las rocas del baaamento. Agrega que en la regi6n de Longoto
rna podria exisrir una cliscordancin angular entre el Jurisico y el Neocomiano;
dicha discordancia no habria side ocasionada par plegamientos sino par movl
mientos de bloques de falla tal como oeurre en las provincias de Arauco y Con

cepcion con los sedimentos del Senaniano y del Terciario. Los movimientos

mencionados, en el caso de la posible discordancia malmica. serfan ccrrespondien
tes a los Nevadianos desrr itos para el Geosinclinal Pacifico de los Estados Uni

dos.

Es inreresante hacer notar las diferencias que existen entre el Geosinclinal
Andino y el de la region occidental de los Estados Unidos, En este ultimo la ines
tabilidad se ha mantenido clesde el Paleozoico inferior representada par nurnero-

50S ciclos orogcnicos y eruptivos. En cambio, en el caso de nuestro Geosinclinal,
la cubeta de sedimernacion abarca parte de 10 que Iue el Geosinclinal paleozoico
como tarnbien parte de la que fueron terrenos estables en dicha epoca. Par otro

lado, la actividad volcantcu comienza recien en el Triasicc, estando exento de

el1a todo el Paleozoico superior.
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LAMINA I
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LAMINA V
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LAMINA VI
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