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RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA CORDILLERA DE

LOS ANDES ENTRE LOS PARALELOS 350 Y 380 SUR-

por

Osmr L. Gonzalez Ferran.- y Mario Vergara Martinez·.

RESUMEN

La region estudiada corresponde a ]a Cordillera Andina, comprendida entre las latitudes
.35° y 380 sur, y cubre un area cercana a los 19.000 kilometros cuadradoe. Se estudian y diJcuteD
la estraugrafia, Iitclogta y estructura. La estratigrafta comprende rocas volclnicas y sedimen
tarias del Mesozoico y Cenozoico, que en el prescote trabajo se describen como sigue;

Precambrico vIa Paleozoico . Basamento metamorfico.
Rocas metamerflcaa.

Calovlancs-Oxfordlanc superior Formaci6n Valle Grande (marina).
Miembro inferior. csta constituido por areniscas

multicolores, conglomerados y calizas fosiHfcras.

Espesor de la formad6n 750 metros (Oxfordiano
media a CaIoviano (?) ) .

Micmbra superior, correspcnde principalmente
a lentee de yeso ron intercalacioncs de areniscas
calcareas (Oxfordiano superior).

Titoniano Intertcr-Kimertdgiane . Formaci6n R.io Damas (conrlnentah ,

Areniscas y conglomerados con escasas Intercala
clones de volcanitas.

Espesor 2.000 metros.

jurasico superlor-Neoccmiancz . Formaci6n Cura Mallin (continental).
Areniscas, lutitas y conglomerados, con Interca

Iadones de volcanitas queratoffdicas.
Espesor 1.300 metros.

Hautertviano-Tttoniano medic . Fonnad6n Banos del Flaco (marina).
Caliz3$ y lutitas calcareas fosiliferas.
Espesor 800 metros.

Barremiano lDedio·Hauteriviano? . Formaci6n Colimapu (continental).
Lutitas, lufitas. arf!Ilisc:as y conglomerados rojOi
y pequeflos dep6sitOi de calizas lagunares.
Espesor 600 meerce.

Formad6n Plan de los Yeuquel (continental).
Volcanitas queratofldlcaa, piroclasticos y lavas
con Intercalaclones de ignimbriw lemejantes.
Espesor I.SOO metros.

Xeocomlano superior?

·Recibido para IU publicaci6n en diciembre de 1965.

·'Ge610g0 Inveatigador del Institute de Geologta de la Univeraidad de Chile.
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Pre-cretacec medio. . . . . Fonnaci6n Abanlco (continental).
Pcrrlrttas, tobas y brechas de Ia misma compo
sici6n.

Espesor 2.700 metros.

Cretacec superior? Formaclon Corona del Fraile (continental).
Areniscas, conglomerados y tufitas gris verde

claro; vclcanhas traqutticas y Iipartticas.
Espesor 800 metros.

Eocene Formaclon Malla-Malja (continental).
Sedimentitas clasucas con intercatactoncs de luti
tas bitumlnosas.

Eepcsor 650 metros.

Pfio-Pleistoceno Formaci6n Cola de Zarro (continental).
Volcanltas basaltlcas y andcsidcas. piroclasticos
de la misma composidcn. Riolitas y f1ujos de
ceulaas.

Espesor 750 metros.

Cuatemario . . . . . . . • . . . Volcanitas y sedimentos de valles actuales.

51" inficren dos Iases orogdnicas durante el Cretacico media a superior, que se manifiest an

por una discordancia de erosion y plegamicnto entre la Iormacton A banico y Corona del Fraile,
y un plcgamientc de menor Intensidad en esta ultima farmaci6n.

El Batoliro Andino se supone emplazadc durante la primera Case orogcnlca que plegc la
Iormacion Abanico; corresponde a rocas granuicas y sus dertvados Iilonianos, y rcprcsenta el

mas imponante ciclo intrusive presente. Un segundo dele neramente inrrusivo se manifiesta

por Iilones de andesites y basaltos: su orlgcn probable parece estar relacionadc con Ia intensa

actividad volcdnira que se inicia en el Pliocene. Indircctamentc se evldcncia un ciclo plut6nico
mas antiguo que los antertorcs. por la presencia de rodados de rocas graniticas en los sedi
mentes jurasicos.

Se reconoce la formaci6n Cura Mallin, como la fase literal cratonica del conjunto de rocas

dcpositadas desde el supra-jurasico basta el Neocomiano. A fines del Ncocomiano, una intensa

acuvidad volcanica de caracter queratoftdico (Formacicn Plan de los Yeuqucs) nivela los relie

vee y senala la inidacion de un importante ciclo volcanicc que dura hasta el Cretacico medic
a superior. Como resulrado del ciclo orogenico del Crcmdco medic a superior, se inicia Ia

estructuracicn de la Cordillera Andina, con Ia configuracicn de una cuenca de scdimcntacion
en su borde oriental, que habrfa sido el reccptaculo de los matcriales provcnlcntes de la peril
planizacicn de Ia Cordillera Andina chilena. Estribaclcncs de esta cuenca se hallan en la rcgi6n
del do Queuco, representadas POt la Iormacidn Malla-Malla. A Cines del Terciario sc inida un

cido volcanico basaltico-andesnicc represcntado por la Iormadcn Cola de Zono; la actividad

volcanica se continua durante todo el Cuatemario inlruerrumpidarncnte.
Las esrrucruras tlcnen un rumba general norte- sur, que bacia el extrema septentrional se

manitiestan en suaves antlclinales y sinrlinales. Compltcadones locales, como phcgues en abanico
dislocados y sinclinorlos. se encucntran en el area central del rio Maule y del Longavt, y tarn

bien en cl extreme sur-oriental de Ia zona. El buzarnicnto general de la esrructura es hacia el
norte. Se han reconocido (alias de gran extensi6n y de gran rechazo como son I� que se evi·
dencian en ]a regi6n del rio Malo y en d borde occidental del macizo andino. A fines del

Terciario se inid6 una intensa tect6nica de bloqucs que afect6 principalmcntc la formaci6n Cola

de Zorro. Una tcct6nica de sub,idencia, consecuenda del activo vokanismo cuaterniano, parcce
contlnuar.

ABSTRACT

The area studied, consisting of approximately J9,000 sq. km. covers the Andean Cordillera
between latitude5 3[)0 and 380S. The stratigraphy comprises volcaniC and sedimentary rocks of

the MesOZOIC and Cenozoic, and can be tabulated a5 follows:
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Precambrian and/or Paleozoic.

Calovlanz-Uppcr Oxfordian.

Metamorphic basement.

Metamorphic rocks.

Valle Grande Formation (marine).
Lower member consists of multicoloured sand

stones, conglomerates and fossiliferow: limeston
es. Thickness of 750 m. (lower Oxfordian to

Calovian?) .

Upper member comprises principally gypsum
bands with intercalation of sandy limestones

(Upper Oxfordian).

Lower Titonian-Kimeridgian . Rio Damas Formation (continental).
Sandstones and conglomerates with some inter
calations of volcanic rocks.
Thickness 2.000 m.

Upper jurasstc-Neocomtanj . Cura Mallin Formation (continental).
Sandstones. shales and conglomerates with inter
calations of keratophyres.
Thickness 1.300 m.

Hauterivian-Middle Titanian . . Banos del Flaco Formation (marine).
Limestones and fossiliferous calcareous shales.
Thickness 800 m.

Middle Barremian-Hauterivian? . Colirnapu Formation (continental).
Shales, luffs, sandstones and red conglomerates
together with small deposits of lacustrine lime
stones.

Thickness 600 m.

llpper Ncocomian> . Plan de los Yeuques Formation (continental).
Keratophyres, pyroclastics and lavas with inter
calation of ignimbrites.
Thickness 1.300 m.

Middle Prccrctaceous . Abanico Formation (continental).
Phorphyries, tuffs, and breccias of the same

composuon.
Thickness 2.700 m.

Upper Cretaceous? . Corona del Fraile Formation (continental).
Sandstones, conglomerates. light-green-grey tufb,
trachytes and liparltes.
Thickness 800 m.

Eocene Malla Mana Formation (continental).
Clastic sediments with intercalations of bitu
minous shales.

Thickness 650 m.

Plio-Pleistocene Cola de Zarro Formation (continental).
Basalts and andesites, with pyroclastics of the
same composition. Rhyolites and ad} flows.
Thickness 750 m.

Quaternary . Volcanics and sediments of the present valleys.

Two orogenic phases are deduced to have taken place during the middle to upper Creta
ceous. The earlier phase, also the more intense, affected all the formations from the Upper
Jurassic up to and including the Abanico, While the second phase gently folded the Corona

del Fraile formation.
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During the first orogenic phase the Andean Batholith was intruded. the composition being
granite and its dyke equivalents. A second intrusive phase manifested itself as dykes of ande
eltlc and basaltic composition. This phase was probably related to the intense volcanic activity
that commenced in the Pliocene. There is indirect evidence of an older plutonic cycle as indi
cared by the presence of granitic boulder in the jurassic sediments.

The Cura Mallin formation is recognized as the cratonic liroral phase and is an assembly
of rocks deposited from the Upper Jurassic to the Neocomtan. At the end of the Neocomian

intense volcanic activity of mainly ente alkaline character (Plan de los Yeuques formation) le

velled off the relief and marked the initiation of an important volcanic cycle which lasted
until the middle to upper Cretaceous. As a result of the Cretaceous orogenic cycle the embryonic
structure of the Andean Cordillera was formed with a sedimentary basin on the eastern rim

which provided a receptable for the debris derived from the erosion of the Chilean Andean

Cordillera. An extension of this basin is found in the region of the Queuco River. as repre
sented by the Malia-Malia formation. At the end of the Tertiary there commenced a basaltic

andesine volcanic cycle as evidenced by the Cola de Zarro formation. The volcanic activity
continued uninterruptedly during the Quaternary.

The main structures of the area trend north-south. In the north there are gently folded
anti-and synclines. In the central part of the lone, between the Maule and Longavl rivers and

also in the extreme south-east are local complications of dislocated fans and folds and synclinario.
The folds generally pitch to the north. Major faults of great extension and considerable displa
cement were observed in the region of the Malo river and along the western border of the An

dean massif. At the end of the Tertiary intense movement of blocks affected principally the
Cola de Zorro formation. The tectonic activity continues up to the present day as is manifested

by the frequent earthquakes.

INTRODUCCION

Region investigada y objeto del estudio.

EI area investigada corresponde a Ia Cordillera de los Andes de Chile Central

comprendida entre los paralelos 35° y 38° de latitud sur. limite Ironterizo con

la Republica Argentinapor el este y. por el oeste. los primeros cordones precor
dilleranos que separan el macizo andino del Valle Central. Esta zona, con ancho

promedio de 70 kilometres en el norte y de unos 50 kilometres en el extrema

sur, corresponde a las provincias de Curic6, Talca, Linares, 1\lublc, Bio Bio y la

parte NNE de la provincia de Malleco, tal como se observa en el plano de ubi
cacion (Fig. I).

EI plano geologico induye una superficie de aproximadamente 19.000 kilo

metros cuadrados, donde la investigacion fue cornpleta en 10 que se refiere a los

prop6sitos del presence estudio,

La finalidad directa del trabajo Iue el reconocimiento geologico, en escala
1:250.000, de la zona ya indicada e incorporar este reconocimiento a Ia Carta

Geologica de Chile Central, a igual escala, que se esta confeccionando en el
Institute de Geologia de la Universidad de Chile como punto mas irnportante
de su program a de investigaciones. Como fines tambien inmediatos, se ha pre
tendido aclarar una serie de ideas en relacion con el volcanisrno, tect6nica, cuer

pos intrusives, estratigrafia y, en especial, con la Iitologla y correlaciones de un

grupo de unidades geologicamente diferenciadas que han side englobadas, desde
los tiempos de DARWIN (1846), en la Ilarnada Forrnacion Porfiritica.

Si bien no fueron abordados estudios en conexi6n con geologia econornica,
se trat6 de indicar, en 10 posible, todas las areas de alteraci6n y sus relaciones
con los cuerpos intrusivos alii presentes; de este modo, el trabajo puede conside-



- 27-

'"

OCEANO
PACIFICO %

u

OCEA�O
ATLA.NTICa

c

�

: .t1����������-1-l
v

o

ARGEtiTIHA

LE8U

o
E't'"

".."'"

PLANO DE UBICACION DEL AREA ESTUDIADA

Figura 1



- 28-

rarse como una informacion preliminar para investigaciones futuras sobre tal
materia.

En esta publicaci6n adjuntamos una reduccion I :500.000 del plano referido.

Mc!todos de trabajo,

Los estudios directos en terreno se realizaron durante las temporadas de
verano de los afios 1959, 1960, 1961 Y 1962 en un periodo total de once rneses.

La base topogrifica principal consistio de las Hojas Preliminares del Insti
tuto Geografico Militar, a escala I :250.000, can curvas de nivel cad a 1.000 pies
(304,8 m). Estas Hojas Prelirninares, deducidas de fotografias aereas, tornadas
en el ana 1945, son los unicos mapas disponibles para la zona estudiada; por
su caracter preliminar, elias adolecen de algunos errores en relacion con la

orograffa, redes de drena]e y, particularmente, toponimia. La mayor parte de los
defectos mencionados fueron corregidos mediante los antecedentes recogidos en

el mismo terreno, por la revision de nuevos levantamientos aereofotograficos y
por las denominaciones geograficas de RISOPATRON (1924) que no adolecen
de grandes errores.

Para (ompensar las inexactitudes de las Hojas Prelirninares y rambien con

el objeto de disponer de mapas bases en una escala mayor, necesaria para el reeo

nocirniento mas detallado de ciertas areas claves, se confeccionaron en el Institute
de Geologia de la Universidad de Chile croquis copiados de fotografias aereas

verticales, en escala aproximada 1:65.000, obtenidas en el Institute Geogrifico
Militar y que fueron tomadas par la compafiia Hvkon durante el afio 1956.
Estos croquis, con un maximo de detallcs orogralicos y de redes de drenajc,
constituyeron excelentes guias para el levantarniento geologico de terreno; sin

embargo, ellos cubrieron solamente desde el extrema norte hasta las inrnediacio
nes del rio Laja dentro de la zona estudiada; es decir, hasta el limite austral

que alcanza el Ievantarniento aereofotognifico Hykon.
Como eta pas previas a 13 realizacion de cada una de las cuatro temporadas

de trabajo de terrene, fueron confeccionados planes fotogcol6gicos en base a las

fotografias aereas Hykon ya mencionadas. Esto perrnitio interpretar las grandee
estructuras como Iallas y pliegues cuya clara concepcion, en el campo, es a veces

imposible pues el observador queda Iimitado a observaciones de caracter local

que ocultan a dificultan la interpretacion de rasgos estructurales regionales. Por

otra parte, los planes fotogeol6gicos permitieron orientar el trabajo de terreno

hacia aquellas areas de mayor complcjidad geologica y dieron mayor expedici6n
al trazado de perfiles y relleno areal.

Del total de muestras de rocas, se hicieron aproximadamente 800 seceiones

transparcntes que fueron estudiadas por los mctodos corrientcs de la microscopia;
sin embargo, algunas muestras fueron investigadas por la Platina Universal de
cuatro ejes para la determinacion de ciertos minerales y ello sc complement6
con la medida de indices de refracci6n por metodos de inmersi6n. Este estudio

be]o el microsccpio constituyo parte fundamental del trabajo total de laboratorio.
En la descripd6n rnacroscopica de las rocas se u56 la carta de color (Rock Co
lor Chart).

EI material paleontologico fue estudiado en [onna generaliznda y sin entrar

en detalles acabados, ya que no fueron encontradas especies diferentes de aquellas
que han sido ubicadas y estudiadas con suficiente detalle par otros investigadores,
tanto dentro de la zona del presente estudio como en areas vee inas.
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Estudios anteriores,

Para la region investigada no existen trabajos geol6gicos detallados, pero 51
son numerosos los que se ref'ieren a las caracterfsticas generales de Ia misma zona

y han sido revisadas las publicaciones de los autores siguientes: BRUGGEN

(1950); BURCKARDT (1900); DOMEYKO (1903); FELSCH (1916); FUEN·
ZALlDA (1940); GROEBER (1946); HEMMER (1935); KLOHN (1960), Y
MUJilOZ CRISTI (1950).

Se pudo disponer tarnbien de algunos trabajos ineditos de estudios geologi
cos aplicados a obras de ingenieria, tales como el de ERIKSEN (1960) referente
a Ia zona de la Laguna del Laja y el de KARZULOVIC y THIELE (1961) en

relaci6n con un proyecto de Aduccion de ENDESA entre los rios Cipreses y
Claro, este ultimo tambien afluente del Maule al igual que el rio Cipreses.

Numerosas informaciones verbales fueron proporcionadas por MUJilOZ
CRISTI Y tambien se utilizaron los datos de in formes ineditos del Instituto de

Geologia que inciden, especialmentc, en la zona comprendida entre los rias
Poleura y Renegade.

Lirnitaciones.

La Alta Cordillera de los Andes presenta numerosos sectores con diHciles
condiciones de acceso por la inexistencia de caminos y aun huellas 0 senderos;
o por la presencia de vegetacion tupida, pendientes escarpadas y rios imposibles
de vadear. A esto se agrega que mucbas veces la visibilidad de los afloramientos

queda dificultada tanto par una vegetaci6n del tipo de matorrales como por
gruesos espesores de materiales coluviales en las laderas pr6ximas a los valles; y
tambien en las regiones septentrionales, donde 1a vegetaci6n se retira, eI proHfero
volcanismo cuaternario cubre y oculta las formaciones mesozoicas.

Todo 10 anterior puede haber limitado la exactitud de algunos contactos

entre unidades geol6gicas diferentes y tambien la existencia de ciertos rasgos es

tructurales menores dentro de un cuadro tect6nico de por sf complejo.
Con el objeto de hacer resaltar las caracterfsticas netamente geol6gicas. no

se han indicado en el Mapa Geol6gico General todos los datos toponimicos y de
caminos que serfan deseables en una carta topografica a la misma escaIa; pero.
si han sido senalados todos los lugares citados en el texto del estudio. En todo
caso, esta Iimitaci6n queda obviada con el examen del Plano de Ubicaci6n de
la figura 1.

En la clasHicaci6n petrografica hemos preferido, a insinuaci6n del profesor
Sr. Jorge Munoz Cristi, emplear terminos paleopetrograficos, debido a la gran
difusi6n que estos han tenido en la Iiteratura geol6gica chilena, y a su utilidad

pracrica como mecanismo de trabajo.
En los perfiles estratigraficos se ha anotado e1 numero de la muestra que

se conserva en el Musco del Instituto.

Agradecimientos.
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mas obtuvimos de el valiosa ayuda como profesor y gula en los trabajos de

investigacion, compenetrandose constanternente en ellos, intercarnbiando ideas

y aclarando las dudas cada vez que le consultabamos, Asimismo deseamos expre
sar nuestros mas sinceros agradecirnientos al Director de 1a Escuela de Geologia.
don Hurnberto Fuenzalida Villegas, en quien hemos encontrado siempre la mas

amplia acogida a nuestros proyectos y que con su sabia experiencia de maestro

h. contribuido a la realizaci6n de ellos,
No podemos dejar de agradecer a todos aquellos profesores que de una for

ma u otra colaboraron al mejor desarrollo de este trabajo, entre los cuales debe
mas destacar a los profesores de la Escuela de Geologia, senores Giovani Cedoni

y Juan Karzulovic: como tarnbien a los profesores Stanley Davis y Hans Thal
mann de Ia Universidad de Standford.

Deseamos citar, ademas. a los estudiantes de Geologia Sres. Carlos Rosch

mann, Luis Biro, Enrique Marino, Reynaldo Charrier y Claudio Gallardo, por
su cooperacion en las campanas del terreno y en los trabajos de Iaboratorio; espe
cialmente a Luis Biro. en las determinaciones paleontol6gicas.

Al funcionario de la Escuela de Geologia, Sr. Oscar Alfaro, por su colabora
cion en la realizacion de los trabajos Iotograficos, A numerosas instituciones tales
como ENDESA, JIlinisterio de Obras Public." Regimiento Andino de Los An

geles, Escuela de Artillerla de Linares e Instituto Geografico Militar de Santiago,
todas las cuales contribuyeron facilitando medios de transportes r albergue e

informaciones generales aeerca del sector eordillerano.
Serian nuestros deseos poder nombrar aqui a los numerosos duefios de fundos,

administradores, baqueanos y carabineros de Ia lana, que hicieron mas expedita
la labor desarrollada. Vayan para ellos nuestros mas sinceros agradecimientos.

RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Relieve.

Al describir los principales caracteres ropograficos de la zona, intentaremos
dividir el tramo cordillerano estudiado en tres unidades morfologicas fundamen
tales que aparecen Intimamente ligadas: I) Remanentes del Madzo Andino; 2)
Valles, lagunas y glaciares; 3) Estructuras volcanicas.

I, RI�fANENTrs DEL MACIZO ANDINO.

Esta constituido Iundarnentalmente por las formaciones mesozoicas, terciarias

y diversos cuerpos intrusives. Su altura media varia entre los 2.500 metros s.n.m.,

desde el rio Teno (paralelo 35") al paralelo 37°, y los 2.000 metros s.n.m., a con

tar de aqul hacia el extreme austral de la regi6n investigada; mirada en su con

junto, la zona cartografiada semeja un tronco peneplanizado, acentuado por 13

actitud tect6nica de las formaciones volcanicas neoterciarias, con suave inclina
ci6n al sur y al poniente.

El macizo ha sido fuertemente erosionado y disectado, especialmente par la
acci6n glacial del Pleistocene y la fluvial que prosigue hoy en dia, excavandose

profundos y amplios valles transversales que dejan, tras elias. nucleos montafiosos
aislados cuyas forma. topograficas hacen evidente el control ejercido por la es-
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tructura y la litologfa de las rocas lundamentales; este control se manifiesta COD

mayor nitidez en la organizaci6n de los sistemas de avenamiento y son Irecuentes,
en los afloramientos de intrusivos del Batolito Andino, formas d6micas con ave

narnientos dendrfricos,
Las estructuras sedimentarias plegadas han dado origen a relieves especiales

y del tipo de crestas sinclinales como la existente en el cord6n del Alto de Araya,
entre el estero Upeo y el rio Colorado; espinazos '! crestas monodinales que son

comunes en las formaciones continentales de Colimapu, Abanico, Plan de los

Yeuques y tambien Cura Mallin y cordones anticlinales del tipo presente, dentro
de Ia formaci6n Cura Mallin, al este de Ia laguna del Laja.

Formas corrientes son las cuestas originadas por la erosion de bloques sedi
mentarics en actitud monoclinal y cuyos representantes mas upicos se encuentran

en los cerros de Santa Rita junto al rio Teno. Igualmente frecuentes SOD las mesas

desarrolladas como restos de la formaci6n volclnica Cola de Zarro implantada,
probablemente, durante el Plioceno-Pleistoceno, sobre el relieve primitivo del
macizo cordillerano.

Rasgos menores y producidos por erosion diferencial, se encuentran consti
tuyendo formas caprichosas, del tipo de hongos y torreones, en las rocas volclnicas
situadas en diversos lugares a 10 largo del Cajon del Campanario y tambien junto_,(al rio Maule en las cercanias de Los Condores. , .)"""

2. VALLES, LAGUNAS Y GLACIARES.
!

:.(Valles. \
Conliguran las mayores formas de relieve negativo y su existencia se debeX

en gran parte, a la erosion glacial y fluvial. Dada la pendiente original del ma

cizo central andino hacia el poniente, los principales pueden ser considerados en

general como consecuentes y corresponden a los valles de los rios Teno, Colorado
desde su curso medio, Maule, Longavl, l'Iuble, desde su curso medio, Renegado,
Diguillin, Laja, Duqueco y Bio Bio desde Ias proximidades del rio Queuco.

Los valles principales son por 10 comun bastante amplios con excepcion de

aquellos del rio Teno, Colorado y Diguillin en su curso superior. EI del Teno

presenta, en su curso media, verdaderos desfiladeros y vertientes abruptas que
Ilegan a constituir pequefios canones como el observado entre Los Peumos y EI
Infiemillo. EI del Colorado muestra las caracteristicas de un cafion, las cuales
son motivadas por lavas superpuestas y profundamente disectadas; 10 mismo OCU

rre en el curse superior del valle del rio Diguillfn.
A menudo, es Iacil observar niveles aterrazados de sedimentos fluviales 0 gla

ciofluviales que han sepultado el talweg primitivo de los valles originando, en

cambia, extensas planicies que alcanzan su mayor desarrollo hacia aguas abajo
de Ia precordillera; tal ocurre en los valles del Teno, Maule, Longavl, l'Iuble,
Laja y Bio Bio para los cuales, corrientemente, ]05 sedimentos de las terrazas se

alternan con efusiones basalticas hacia aguas arriba.
Un desarrollo incipiente de valles insecuentes es posible observarlo en el

plateau ubicado al este del grupo volcanico Los Descabezados, como tambien en

areas situadas .1 poniente y al sur de la laguna del Maule; ellos han comenzado
a formarse en superficies de rocas volcanicas y sin, aparentemente, control

alguno.
Como valles subsecuentes podrian clasifiearse el del rio Guanquivilo y el
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correspondiente al curso superior del rio Melado; este ultimo deberla conside

rarse, ademas, como un valle anticlinal. Otros sernejantes, controlados por la es

tructura, son el del curso superior del rio Teno; el valle inferior del rio Claro
de los Queries: el valle superior del rio Colorado; el valle del Cajon Troncoso;
el valle superior del rio I'luble, y los valles situados al norte y al sur de la laguna
del Laja que muestran un franco control estructural ligado a un sistema de Iallas
de rumbo norte-sur.

Lagunas.

La mayor parte de elias estan emplazadas en pcquefias cuencas, de origen
glacial 0 tectonico, embalsadas por sedimentos morenicos 0 coladas de lavas; estas

ultimas, han formado lagunas en el curso de los valles.

Las lagunas del Planchon: de Bejar, en las nacierues del rio Polcura: y otras

menores ubicadas en las cabeceras del Cajon Troncoso, son ejemplos de aquellas
embalsadas por morenas en dcpresiones de origen glacial. Las lagunas embalsadas

por coladas de lavas corresponden, entre las mas tipicas, a la de Mondaca al
norte del Descabezado Grande; de la Invernada, represada por las lavas de Los
Hornitos en el valle del rio Ciprescs: del Maule, una de las mayores de la region
y con una superficie del orden de 45 kilometres cuadrados. y del Laja, formada
en una depresion tectonica obstruida por las lavas del volean Antuco,

Existen un sinnumero de lagunitas cobijadns, la mayorfa, en pequefias de

presiones volcanicas de edad cuaternaria, Tales son las sttuadas al noreste del

grupo del Descabezado Chico; al poniente del Cerro Azul, en el crater de la

Resolana; y al poniente de la laguna del Maule donde algunas, como Ia laguna
Sin Puerta, alcanzan dimensiones de irnportancia.

Glaciates.

Para la zona estudiada, segun nuesu-as observaciones, Ia linea de equilibrio
de las nieves persistcntes se extenderia. de norte a sur, aproximadamente entre

las cotas 3.100 y 2.700 metros s.n.m.: esto esta bastanie de acuerdo con el diagra
rna de LLIBOUTRY (1%6), Y significa que la mayor parte de los glaciares y

campos de nieves perlnanentes qucdan resrringidos a los nuclcos volcanicos 0

cumbres mis destacadas. Fig. 2.

EI grupo volcanico Peteroa-Azufre esta coronado con un amplio manto de
hielo, con superficie cercaria a los 30 kilometres cuadrados, rcpartido en pcquefios
glaciares que han desarrollado circos parciales a partir de las cstribaciones austra

les del volcan Planchon y en una gran rnasa glaciar, de unos 15 kilometres cua

drados, emplazada en la vertiente SSE del volcan Azufre desde su cumbre hasta
los 2.500 metros s.n.m, Es interesante notar que, en las Iadcras orientales del
volcan Peteroa, los campos de hielo estan parcialmente cubiertos por abundan
res cenizas y Iapillis que revelan una actividad relativamente reciemc de dicho
volcan.

En el grupo del Descabezado Chico existen relictos glaciares desde Ia cota

2.800 metros s.n.rn, hasta Ia zona de los neve situados en el interior de los crateres.
Ellos predominan en las Iaderas SSE y algunos rnuestran caracteristicas de glacia
res colgantes; la mayorfa se presentan parcialmente cubiertos por matcrtalcs piro
clasticos, especialmente cenizas. Los crateres tienen profundas aberturas hacia la
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ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION AREAL Y DE LA LINEA DE
EQUILIBRIO DE lOS RELICTOS GlACIARES
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vertiente sur yaqui se encuentran rO(:1S aborrcgadas, conjuntamente con otras

sefiales de erosion por el hiela, que revelan una mayor actividad glaciar.
Los macizos del Descabezado Grande y Cerro Azul, conrienen campos de

hielo y planchones de nieve restringidos a las hondonadas 0 depresiones protegi
das de la accion directa del sol y de los Iuertes vientos que sopIan con cierta Ire

cuencia. Las mayores acumulaclones se encuentran en el interior de Ia gran de

presion del crater central del Descabezado Grande; se trata de planchones de

hielo muerto, sin grietas ni penitentes, parcialmente cubiertos por cenizas que
provendrlan de las erupciones del volcan Quizapu,

En las ver tientes surorienrales del grupo volcanico San Pedro (0 las \'eguas)
y el cerro Pellado, aparecen diversos nucleos de hielos muertos y campos de nieves

persistentes que, en su conjunto, no sobrepasan los 3,5 kilometros cuadrados y
no descienden mas alla de la cora 2.700 metros s.n.rn.; es decir, no alcanzan nun

ca Ia magnitud y cota con que figutan en Ia Carta Prelirninar, a escala 1:250.000,
del Institute Ceografico Militar.

E! cordon del cerro Lastimas, ubicado al poniente del rio Melado, man ten

dria glaciares de cierta magnitud y cuyas caractertsricas han sido observadas por
MARANGUKlC (19GI, informacion verbal). Aqui exisriria un gran glaciar
ernplazado en un circa de paredes abruptas y altura relativa comprendida entre

800 y 1.000 metros; tendrfa una superficie de mas 0 menos 4,3 kilornetros cua

drados y su nivel inferior se enrontraria a la cora 2.200 metros s.n.m., junto a una

laguna de unos 150 metros cuadrados. La existencia de esta importante masa de
hielo se debena. principalrnente, a la accion protectora de las escarpadns paredcs
del circo que mantienen a la sambra, y al abrigo de los vientos, la nlayoT parte
del glacier. Con el resto de acumulaciones de hielo menores, repartidos hacia las

estribaciones australes del cordon. se totalizan en el cerro Lastimas una superficie
cercaria a los 8 kilometres cuadrados.

Un grupo de planchones de hielo, de poca imporrancia, se localizan en las

laderas orientales de los Nevados de Longavi; cubren una superficie proxima a

3 kil6metros cuadrados y a lcanzan alrededor de la cota 2.500 metros s.n.m.

Cerea del paralelo 37°, en los Nevados de Chillan, alcanzan cierto desarrollo

los glaciates y neveros cuyo frente mas bajo llega a los 2.600 metros s.n.m.

Imponentes son los glaciares del tipo colgante existcntes cn las vertierues de

la Sierra Velludu, siiuada al sur del volcan Antuco y al poniente de la laguna
del Laja: la cascada de hielo que sc precipita por la vertiente SSE, hacia la que
brada de Los Barros, llega hasta los 1.900 metros s.n.m., aproximadamente. EI

mismo volcan Antuco muestra, en las Ialdas sur a suroriental del eono superior,
cubiertas de hieIo con algunas grietas de tension.

Los macizos volcanicos del Callaquen y Copahue contienen las ultimas ma

nifestaciones glaciares del area en estudio, en las cercanias del paralelo 38°. Los

campos de hielo y nieve del Callaquen desccnderinn hnsta las cotas de 1.900 a

2.100 metros s.n.m.: ellos coronan la mayor parte de la cima volcanica y alii

sobresalen, a modo de crestas, rocas basalticas que parcelan la superficie del hieio.

Aqui se pudo observar, durante eI mes de enero de 1959, un desarrollo incipiente
de micropenitentes a la cota 2.700 metros s.n.m. Los glaciares del volcan Copa
hue, situado en la Irontera, tendrian caracterfsticas similares.
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3. ESTRUCTURAS VOLCANICAS.

Sobre la superficie del macizo andino, rompen el horizonte los solitarios e

imponentes atalayas volcanicos cuyas estructuras compuestas se edifican sobre el

y penelran la atmosfera haste cotas que sobrepasan los 4.000 metros en el norte

y llegan solo a los 3.400 metros s.n.m. en las regiones australes; es decir, sus cones

de lavas y piroclasticos alcanzan una altura absoluta de mas 0 menos 1.500 metros.

La distribuci6n de la arquitectura volcanica sobrepuesta al macizo andino
estarta controlacla por los grandes Iactores estructurales que han condicionado su

alinearniento, agrupacion y ubicacion, (Fig. 16) . Hacia el sur del area, los centros

volcanicos se presentan solirarios y majestuosos: Callaquen (37055'/71025'; 3.090
metros s.n.m.); Copahue (3;051'/710 10'; 3.010 metros); Sierra Velluda (370
30'/71025'; 3.580 metros), y Antuco (37025'/71022'; 2.990 metros). Hacia el

norte, se advierte un habito gregario que empieza en el grupo de los Nevados de
Chillan (36049'/71026'; 3.180 metros) y se hace mas evidente en la region septen.
trional: Nevados de San Pedro 0 Las Yeguas (360 00'/700 51'; 3.500 metros);
Descabeza.lo Grande (350 35'/700 45'; 3.830 metros); Descabezado Chico (350
31' /700 37'; 3.250 metros); Peteroa-Azufre �35° 16'/700 35'; 4.000 metros), y
Planchon (35013'/70036'; ·3.970 metros) .

Dentro de los elementos agradacionales, es el volcanisrno cuaternario el que
alcanza su maxima represenracion en la zona de estudio; abundantes emisiones
lavicas y piroclasticas han sepultado la mayor parte del relieve primitivo, espe
cialrnente en 1a regi6n comprendida entre los rlos Colorado por el norte y la

laguna del Maule por el sur, edificando estructuras mayores del tipo de conos

compuestos y estratos-volcanes como el cerro Azul, situado al norte de 1a laguna
Invernada y cuyo crater central se presenta fuertemente erosionado hacia la la

dera sur. EI Descabezado Grande, a unos nueve kilometres mas al norte y en

linea con el anterior, levanta su irnponente mole con algo mas de 800 metros

sabre el nivel promedio de la cordillera y su crater central, can un diametro

aproximado de 1,5 Kms., 10 hace presentarse como un eono truncado visible desde
la distaneia; en direccion NNE, dieho eono se ve modifieado par el crater para
sito alii presente can unos 900 metros de diametro, En una linea que se dirige
desde este ultimo punta en direccion NNE, se encuentran estructuras simi lares
en el "olean Colorado Interior de cuyas estribaciones se desprenden, hacia eI
esre, multiples crareres y conos piroclasticos que, entrernezclados can las efusiones
del tipo dermaroluico y clastolftico, han logrado edificar una estrucrura com

puesta conocida como el Descabezado Chico. Poco mas 31 sur de este grupo 50

Ievanta, ya en las proximidades de la divisoria de aguas, el cerro del Medio, en

cuya cima se encuentran cuatro crateres en un estado de erosion avanzado.
Otro grupo importante de centros volcanicos compuestos es el constituido

por los volcanes Planchon-Peteroa Azufre en el extremo norte de esta area de
estudio y en plena divisoria de aguas, a unos 40 Kms. del grupo del Descabezado;
dentro de este grupo, caracteristicas rnorfologicas actuales permiten hacer diferen
cias de sus principales rasgos. Asi es como el Planeh6n se caracteriza par las agu�
jas petreas que coronan su cumbre, evidenciando ellas los restos de un crater
fuertemente erosionado cuyas parerles, en un comienzo, parecen haberse derrum
bado hacia el SSE por los electos de un derrame basaltico que alcanzo hasta las
nacientes del rio Claro [afluente del rIo Teno) . EI Peteroa, situado al centro del

grupo y separado de los otros dos por pequefios portezuelos, luce suaves pendien
tes hacia el cuadrante sur que seiialan las inclinaciones primitivas de sus efusiones;
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su crater central se presenta alga desviado hacia el portezuelo norte y es el unico

que aun manifiesta cierta actividad. Poco mas al sur se levanta el tercer cono,

conocido como el volcan Azufre y tarnbien de suave pendiente, que se exriende
hasta el rio Colorado par el sur y Valle Grande par el oriente.

Al sur del rio Maule y al oriente de la confluencia de los rios de la Puente

y Melado, se levanta un grupo compuesto que alcanza hasta las proximidades
occidentales de la laguna del Maule y esta constituido par los voleanes San Pedro
a de las Yeguas y el cerro Pellado, que es el mas oriental. EI volcan San Pedro,
el mas alto del grupo, presenta agudas y escarpadas cuchillas en las faldas sur y
sureste: mientras, hacia el norte, sus vertientes son suaves y tendidas. Este volcan
en su extrema superior presenta un pequefic cono, constituido unicarnente de

material piroclasrlco, can una depresion que corresponde al crater central y que
actualmente Sf encuentra cubierto con hielo y nieve. El cerro Pellado, por su

parle, corresponderfa a un semiesqueleto volcanico, cuyo crater ha dcsaparecido
casi rotalmente debido al avanzado grade de erosion.

Otro centro 10 constituye el Nevada de Longavi, el cual ha emigrado hacia
la preeordilIera de la provincia de Linares; tambien su estructura se asemeja a la
de un eono truncado, de laderas abruptas y cubiertas parcialrnente por hielos y
nieves persisrentes, especialmente en sus verrientes sur y oriental. Este volcan se

situa a unos 40 Kms. al sur del grupo del San Pedro: y se encuentra en estado
de sollatara.

En menar escala, comparado con Ia actividad volcdnlca de los centros ya
descritos. se presenta en el area y a unos 75 Kms. del anterior, el grupo de estra

lOS volcanes, conos de proyecciones y coladas de bloque que constituyen los Ne
vados de Chillan, los cuales se organizan en una linea de direcci6n aproxirnada
NN\V a SSE, cuyos rasgos fisiograficos son aun mas resaltantes debido a que se

encuentran descansando sabre el Batolito Andino.
A unos 58 Kms. hacia el SSE de los nevados. se Ievanta el volcan Antuco

caracterfstico par su "sornma", BRUGGEN (1950), el cual est. constituido par
lavas y piroclasticos gruesos; de paredes abruptas hacia el norte y suaves en el

sur, su forma semeja el sornma del Vesubio y corresponde al antiguo crater ripe
caldera Hamada volcan Laja. Sabre <'I se ha levantado, en el extrema NNE,
el cono de piroclasticos que corresponde al actual volcan Antuco. La rugosidad
de sus Iaderas septentrionales se debe principalmente al derrame de coladas

clastollricas, muchas de las cuales han obstruido el valle del rio Laja embal
sando la laguna del mismo nombre. Vecino a este y poco mas aI sur tenemos

la Sierra Velluda, 13 cual est. representando el esqueleto de un estrato volca
nico pleistocenico fuerremente erosionado y que aun sigue sornetido a Ia erosion

glacial, segun se puede observar clammente en el terreno,

Ya en el extremo sur del area de estudio se nos haeen presentes las dos ulti
mas estructuras volcanicas compuestas y ellas corresponden a los volcanes Calla

quen y Copahue. Este ultimo, situado en la divisoria de aguas, presenta pen
dientes mejor conservadas que el primero; sus coladas se extienden par suaves

declives hacia las planicies de las Sierra de Malla-Malla como hacia el territorio

argentino, mientras, en la zona de los Banos de la vertiente norte, dichas cola
das terminan abruptamente sobre el valle.

Estructuras volcanicas menores, pero que modifican bastante las caracte

rfsticas del relieve, especialmente en relacion con los valles, las constituyen una

serie de conos piroclasticos compuestos principalrnente de cenizas, lapillis y
polvo volcanico. Sus alturas relativas no pasan los 150 metros y se situan par
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10 general en la boca de los valles 0 muy poco aguas arriba de ellos sin sobre

pasar las vertientes de los valles que los acunan, Sus represenrantes son el voldn

Resago; el miter Bobadilla; los Hornitos del Maule; 01 crater Nuevo (del
estero Rodriguez, afluente del rio de la Puente) , y el crater de las Nieblas, Es

interesante hacer no tar que la rnayorla de estos cones de proyeccion sobreyacen
en una colada del tipo de bloques, la que ha escurrido aguas abajo originando
pequenos embalses de lagunas. Dichos conos se siuian, por 10 general. en las
cabeceras de esas coladas y pareeen sefialar la fase posturna de Ia actividad

Ignea extrusive en dichos lugares.
Ellos son de edad relativamente reciente, postglaciares, se presentan con

sus formas primitivas casi intactas y solo algunos estan erosionados parcial
mente como es el caso del crater Bobadilla. adosado en las Iaderas norte del valle
del mismo nornbre, el ella I presenta su vertiente sur derrumbada y fuertemente
lavada.

Tarnbien es frecuente observar, en los valles cordilleranos, extensas plani
cies 0 niveles aterrazados originados por las sucesivas coladas y acumulaciones
de piroclasticos, principalmente cenizas, los cuales han sepultado parcialmente
el perfil primitivo del valle glacial 0 fluvial. Estas Iases agradacionales del vol
canismo las hemos clasificado como basaltos de valles actuales, tanto por su

cornposicion litologica predorninante, como par sus rasgos morfologicos y posi
ci6n dentro del relieve actual. Estas coladas, que en la mayoria de los casas han

surgido de grietas marginales en los mismos valles 0 poco aguas arriba de ellos

y en algunos sectores como escurrimientos laterales en la base de los princi
pales centros volcanicos, se encuentran casi en su totalidad descansando sobre el
relIeno primitivo aluvial 0 Iluvioglacial de los valles. Las coladas no son sincr6-
nicas, pero sf todas postglaciares. AIgunas de elias presentan una superficie ya
bastante meteorizada y han logrado desarrollar pequefios perfiles de suelo. Dtras
mas modernas clastoliticas, con sus bloques basalticos negros y requebrajados, Ie
dan al vane un aspecto ruinoso e intransitable donde la ausencia de vegetaci6n
acentua la aridez engendrada por el volcanismo. Dentro de estas coladas mo

dernas tenemos presente un tipo dermarolirico 0 de lavas cordadas, por 10

general de caracter vitrofidico, cuyos representantes mas tfpicos se encuentran

en la "Colada de las N ieblas", al sur de la laguna del Maule y .1 oriente del
estero del mismo nombre y en la "Iengua de Vulcano" que ha ernbalsado hacia
eI oriente la laguna Mondaca situada al norte del grupo del Descabezado
Grande. Coladas modernas del tipo de bloques son abundantes en la region
de los nevados de Chillan, aqul la mas modema ha escurrido hacia NNE, 0

sea hacia el rio Cato y no hacia el Santa Gertrudis como 10 describe BRUGGEN

(1950); tambien se encuentra en el crater de las Escorias, adventicio oriental
del Descabezado Chico; en la base de los Hornitos junto .1 rio Cipreses del
Maule; y en Ia colada basal del volcan Resago cuya lengua aleanza hasta la

laguna del Dial.

HidrograHa.

Considerando las caracterlsticas hidrol6gicas generales y principalmente al
caracter de] escurrimiento superficial. en 1a zona, el exorefsmo se encuentra

francamente establecido y su regularidad es mayor a medida que se progresa en

Iatitud,
Dentro del ambito cordillerano comprendido entre los 35° y 38° de Ia-
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titud SUf, se han desarrollado numerosos rios, esteros, arroyos y quebradas. los

que entre sf Iogran generar cuatro importantes sistemas de clrenes conoci
dos como:

a) Hoya del rio Mataquito.
b) Hoya del rio Maule.

c) Hoya del rio Itata,

d) Hoya del rio Bfo-Bfo.

Atendiendo al regimen de estos sistemas y de acuerdo con FUENZALIDA

(1950), tendrlamos que la hoya del rio Mataquito serfa una de las mas austra

les dentro de las que poseen un regimen Oi\'050 franco con escurrimiento to

nencial; 0 sea, se idennfica por considerables £luctuaciones de caudal durante
el afio, ademas de poseer corrientes impetuosas y una Ilena que coincide con la
estacion calida, debido a su alimentacion principalmente nivosa. Las hoyas
del 1\13u]e, Itata y Bfc-Blo tienen un regimen nivoso y de breve liena con ereces

primaverales muy poco perdurables; los caudales descienden rapidamente du

rante los meses de estio, lIegando su minimo a registrarse en el ultimo rncs de
verano 0 en el primero de otofio. EI desencadcnamiento de la estacion lluviosa

origina un leve aumcnto en el caudal durante los mescs de invierno.

a) Hoya del rio Mataquito.

Estel constituida principalmente par los rfos Teno y Lontue que drenan
las aguas cordilleranas entre los 35°50' y 34°30' de Iat itud sur configurando,
hacia la localidad de Tutuqucn, el rio Mamquito que colecta todos los drenes
del valle central y de la Cordillera de la Costa antes de salir al mar en Ia la
titud de los 35° sur.

La hoya hidrografica del Mataquito es del orden de los 6.050 Km.v y la

longitud total que recorren las aguas para alcanzar el mar puede estimarse
en 250 Kms.

b) Hoya del rfo Maule.

EI rio Maule drena todas las aguas recibidas par la raja del territorio corn

prendido entre los paralelos 35°05' y 36°30'. Presenta 21.690 Km.' de cuenca

hidrcgralica y es uno de los cauces mas irnportanres del pais. Nace en la laguna
del mismo nornbre, a 2.230 metros de altura, y recibe varios e importantes siste
mas afluentes entre los cuales Sf cuenta el rio Claro; Cipreses que desagua Ia

laguna de la Invcrnada; Melado que nace en la laguna del Dial y recibe las

aguas del Troncoso; Campanario; Puelche; y la Plata dentro del ambito cordi
llerano. En la precordillera estan el Ancoa, Achibueno, Longavi y el Perquilau
qucn, que concurren con sus aportes al Loncomilla que es afluente del Maule.

c) Hoya del do Itata.

Su cuenca hidrografica alcanza s610 a 11.480 Km' y esta formada principal.
mente por los rfos Ruble e Itata que confluyen antes de penetrar en la Cordillera
de la Costa. Al primero acceden los rfos Las Minas, Las Chapas, Cato, Santa

Gertrudis, Las Damas, Las Truchas y Los Sauces. Por su parte, el rfo Itata nace
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en las estribaciones mas externas de Ia Cordillera y recibe, desde el norte los

aporles de otros drenes menores que colecran las aguas de la parte occidental de
la montana y ellos son eI ChoIguan, DiguilIfn y Larqui.

d) Hoya del rio Bio-Bio.

Es esta una de las hoyas mas importantes del pais. en cuanto a su magnuud
se refiere. En efecto, su cuenca es del orden de los 23.920 Km2 y posee eI se

gundo rio mas largo de Chile, el Bfo-Bfo, que mide aproxirnadamente 380 Kms,

y drena toda el area comprendida entre los paralelos 37° y 39° de latitud sur.

Dentro del area que nos preocupa. tenernos los siguientes tributarios: Larqui,
que nace de 1a laguna del mismo nombre: Polcura que tiene su origen en Ia

laguna Bejar; Pichipolcura; Duqueco que es alimentado por importantes siste
mas glaciares de Ia Sierra Velluda; Queuco; Cura-Mallin; :f'lire-Metun; Cafiicu:
Owe; Pangue; ViIatregua y Epun.

Clima y Vegetacion.

Las caracteristicas climaticas y vegetacionales del area de estudio son en

extrema variable, tanto por la extension de esre tramo cordillerano como por
las modificaciones locales introducidas por su peculiar fisiografia.

Existen varias zonas climaticas generalizadas, para esta regi6n por di
versos autores. Es as! como, de acuerdo con la division del pais en zonas geogra
ficas propuesta por REICHE y STEFFEN Y aceptada por ALMEYDA y SAEZ

(1958), la Cordillera Andina comprendida entre los paralelos 350 y 38° queda
ria situada en el extrema austral de la zona de Los Matorrales, y la zona sep
tentrional y central de Los Parques.

Segun FUENZALIDA (1950), el area examinada presenta diversos tipos
de climas que se distribuyen, de acuerdo can la Fig. 3, como sigue:

En el extremo septentrional encontramos un clima templado calido con

estacion seca prolongada de 4 a 6 meses (Csb.}, que se exriende hasta Talca.

Desde el extremo NE hasta aproximadamente eI paralelo 37° de latitud sur,

se nos presenta un dima del tipo Csb., templado calido con estacion seca y
Iluviosa que es sensiblernente de igual duracion (6 a 8 meses lIuviosos); y
a medida que nos remontamos en laritud, tenemos un clima templado calido
con esracion seca breve, de menos de cuatro meses (Csb). A 10 largo de toda

,

el area se observan nucleos climadcos del tipo EFH; 0 sea, clima de hielo por
efecto de altura donde la temperatura del mes mas calido baja de OOC; estos se

concentran principalmente en las prominencias volcanicas del relieve, las cuales
decrecen en cora de norte a sur. Particularmente condicionan las caracteristicas
de un clima semcjante. los grupos de Peteroa-Planchon, Descabezado Grande
Cerro Azul, Carnpanario, Volcanos del San Pedro, Nevados de Longavf, Nevados
de Chillan, volcanes Antuco-Sierra Velluda y Callaquen-Copahue,

Tomaremos solo dos estaciones extremas de esta area, Ia de Curico (34°59'1
71024') Y la de Lonquimay (38°26' I 71014'), para dar una vision general de
las oscilaciones termicas. Asf, para Curico renernos una temperatura media anual
de 14,3°C, que en Lonquimay es de 8,SoC. Las oscilaciones termicas anuales son

simi lares para ambas estaciones y del orden de 13,4°C. En cambio, las tempera.
turas de los meses extrernos de enero y julio difieren para ambos puntos; Cu-
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rico presenta una maxima media para enero de 21,3°C y Lonquimay solo
15,2°C; las medias de julio son 7,9OC para ambos puntos.

Tomando tres estaciones mas 0 menos equidistantes, podemos observar que
las precipitaciones varian en una cantidad superior a los 1.000 milimetros de
norte. sur. Asl en Los Queries (35001'/70°49,) se registra un promedio anual

de 1.520 mm.; en Ia regi6n central, 2.486 mm. para Ia estacion Canal Melado (350
54' / 7100 I '); y hacia I. zona sur, en la estaci6n Abanico (37°23' / 71"26,).
2.471 mm. segun ALMEYDA y SAEZ (1958), en el are. cordillerana al sur de
la Laguna del Laja y hasta los nevados del Callaquen y Copahue, las preci
pitaciones sobrepasarian los 4.000 mm.; en cambio par. el resto de I. £ranja
cordillerana, hacia el norte, se producirian zonas (uyas precipitaciones alcanza
rlan valores del orden de los 3.000 mm.

En 10 que se refierc a las presiones y vientos, es sabido que nos encontramos

en la zona de las altas subtropicales 0 latitudes de Ross, las cuales se desplazan
entre los 300 y 400 de latitud sur. Estas altas de Ross se desplazan had. las bajas
subpolares, originando los vientos del oeste que azotan el Iitoral chileno
desde los 34° hacia el sur. Este breve esquema es el causante de los vientos del
W, SW Y NW, que predorninan sobre nuestra area. Tambien suelen registrarse,
durante los meses de verano, vientos locales que descienden de la cordillera; tal
es eI caso del Puelche, viento sumamente caliente y sofocante, originado por una

zona de bajas presiones que se instala durante los meses de verano al otro lade
de la Cordillera de los Andes y ocasionalmente puede invadir el territorio oc

cidental.
Es interesante hacer notar que nuestra zona de estudio se ve afectada tern..

poralmente, a en con tadas ocasiones, durante los meses de verano, por Ienomenos

meteorologicos especiales, con desarrollo de tempestades electricas de cierta inten..

sidad, acompaiiadas, gcncralmeme, de fuertes granizadas que pronto se tradu..

cen en violentos aguaceros de escasa duracion. Este Ienorneno esta asociado
corrienternente a la fonnaci6n de densos cumulus-nimbus; 10 hemos observado

especialmenre en I. region de I. Laguna del Maule, donne, en las temporadas
de verano, se presenta generalmente entre las 14 y 17 horas.

En 10 que se reficre a las caracterlsticas vegetacionales de nuestra area cor..

dillerana, estas son tambien en extreme variables. Debido a que no somas espe
cialistas en esta materia y como consideramos que es de interes dar a conocer

los principales rasgos de la flora de dicha zona, nos hemos referido al plano de
Formaciones Vegetacionales de EDMUNDO PISANO en H. FUENZALIDA

(1950, pag. 420), el cual, considerando las condiciones de abastecimientos de agua
para las plantas, distingue tres zonas: xeromorfica, mesom6rfica e higrom6rfi
ca; y dentro de elias induye solarnente aquellas formaciones que mantienen un

equilibrio definitivo con las caracteristicas ambientales. De acuerdo con esto, s6lo
tenernos en este tramo cordillerano representantes de las zonas mesom6rficas e

higrom6rfica.
Descripd6n del plano de las Formaciones Vegetacionales (Fig. 4):

Zona Mesom6rfica.

a) Matorral preandino de hojas laurifonnes. A 10 largo de toda la franja
precordillerana en 13 parte mas externa de los Andes, se present. un matorral

denso, que en las partes mas humedas desarrolla arboles siempre verdes.
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b) Bosque abierto andino sin coniferas. Entre los 600 y 1.200 metros de
altura y a partir de los 35° al sur, se encuentra en forma de areas discontinuas,
un bosque andino, en el cual el coigiie, el roble y el olivillo, son las especies
dominantes. La falta de confferas y el sotabosque abierto, son sus rasgos Iisono
micas mas importantes.

c) Formaci6n xenorn6rfica andina. Se presenta en las partes altas de la
Cordillera de los Andes, entre los 2.000 y 4.000 metros de altura en la parte
septentrional y entre los 2.100 y 2.300 m. en la austral. Est.. formada por peque
fios arbustos, pastas en champas y plantas en cojines, que forman una cubierta
rala, con grandes espacios desnudos y rocosos. Todos sus inregrantes poseen un

marcado xenofitismo.

Zona Higrom6rfica.

Esta zona se hace presente 5610 en el extrema sur de nuestra area de estudio,
y en ella encontramos las siguientes formaciones:

a) Selva valdiviana andina. Es una forrnacion forestal densa con intrincado

sotabosque; pasee un mayor nurnero de arboles de hoja caediza, presentando un

menor higromorfismo, 10 que ocasiona la disminuci6n de las epffitas, de los mus

gos, helecbos y de las lianas. La mayoria de los arboles presenta tendencia a

fonnar asociaciones puras.

b) Bosque de Araucaria araucana. Se presenta aqui, a partir de los �7°4(),
hacia el sur, y siernpre en altura, constituyendo un bosque abierto con una tlpica
asociaci6n arbustiva en el sotabosque y un piso de hierbas, e1 que es bastante
enmaraiiado.

ESTRATIGRAFIA

Generalidadcs.

EI espesor total de las rocas estratificadas descritas, con inclusi6n de las
volcanitas neoterciarias, alcanza aproximadarnenre 10.000 metros. La columna
total se ha dividido en 10 unidades y comprende dos ciclos marinos: el primero
incluye los estratos basales que probablemente abarcan gran parte del jurasico y,
el segundo, pertenece al Titoniano-Neocomiano. Ambos ciclos estan separados
por gruesos depositos de sedimentitas continentales y. sobre las .capas del segundo
ciclo marino, se acumularon importantes espcsores de materiales volcanicos.

La columna estratigrafica esta constituida en su mayor parte par sedimentos
clasticos y volcanicos continentales; en menor proporcion, par sedimentos mari
nos. Ella se distribuye del modo siguiente (Fig. 5) :

Precambrico y /0 Paleozoico

ICaloviano?-Oxfordiano superior .

Titoniano infcrior-Kimeridgiano .

(Jurasico superior-Neocomiano? .

Hauteriviano-Titoniano medio

,Barremiano medio-Hauteriviano?
cNeocomiano superior? .

Basamento Metarnorfico
Formaci6n Valle Grande (marina)
Formacion Rio Damas (continental)
Formacion Cura Mallin (continental)
Formacion Banos del Flaco (marina)
Forrnacion Colirnapu (continental)
Formaci6n Plan de los Yeuques (conti-

nental)
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ESTRATIGRAFICA GENERAL ESQUEMATIZADA
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Precreraceo medio

,Cretaceo superior?
Forrnacion Abanico (continental)
Formaci6n Corona del Fraile (continen-

tal)
Formaci6n Malia Malia (continental)
Formacion Cola de Zarro (continental)
Volcanitas y sedimentos de valles actua-

les

Eoceno
Plio-Pleistoceno
Cuatemario .

PRECAMBRICO Y/0 PALEOZOICO.

Basamento Metam6rCico.

Atribuimos al basamento un macizo de rocas metam6rficas que aflora al

sur de la provincia de 1'luble, casi en el limite can la de Blo-Blo y al norte de
I. localidad de Polcura, entre los esteros EI Manco y Centinela.

EI afloramiento, ya observado por LEVI (1957), esta parcialmeme cubier
to por sedimentos recientes. En el se distingue un bandeamiento acentuado y un

sistema de fracturas segun tres direcciones; dos que se cortan en angulo de 600

y una tercera perpendicular a elJas. Megascopicamente, las rocas integrantes co

rresponden a cuarcitas de mica y clorita que presentan color gris blanquecino
con manchas cafe arnarillentas y tintes verdosos. Baja el microscopic, muestran

textura granoblasrica formada por un conjunto equigranular de cristales de
cuarzo y algunos porliroblastos de albita con guias de muscovita-sericita; clorita
con colores anormales de interferencia e is6tropa; y. accesorios, rutilo en agrega
dos capilares incluidos en el cuarzo e Individuos poligonales de ilmenita par
cialmente alterados a leueoxeno.

Este conjunto de roeas mas antiguas, el unico ubicado dentro de la zona

investigada, representaria las estribaciones mas orientales del basamento que
alcanza gran desarrollo hacia el poniente.

El nucleo descrito aparcce subyacente y discordante del conjunto de sedi
mentitas clasticas Cura Mallin. cuyo material proviene, en gran parte. de las
rocas del z6calo. Ademas, el grado de metamorfismo es acentuado a diferencia de
los aflorarnientos trlasicos conocidos en Chile, que no muestran metamorfismo;
de acuerdo con 10 anterior podemos inferir, para las rocas descritas, una edad

precdmbrica y/0 paleozoica similar a la supuesta para el basamento metam6r£ico

que ticne gran desarrollo en la Cordillera de la Costa del sur del pais.

SISTEMA JURASICO.

Fonnaci6n Valle Grande.

Definicion y relaciones estratigraficas,

Con el nombre formacion Valle Grande, se designa a un conjunto, de sedi
mentitas clasticas marinas £osiHCeras y evaporitas, que corresponde a la unidad

estrarigrafica foailffera mas antigua preserue en el area de estudio, Esta forma
cion tiene su mejor desarrollo en ambas vertientes a 10 largo del Valle Grande,
al sur del Paso Deshecho y subparalelo a la cadena limltro£e con la Republica
Argentina. En su parte inferior se compone, principalmente, de areniscas multi

colores, cuyos colores tipicos varian entre el gris cafe amarillento al azul negruzco
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y verde claro, con intercalaciones de hasta 15 em. de espcsor de restos vegetales
carbonizados de diffcil determinacion: alternaciones de areniscas calcareas, luti
tas calcdreas fisibles gris negras y calizas fosiHferas; y hacia arriba, de areniscas

gruesas a Inuy gruesas con niveles concrccionarios. Sobre esta serie que denomina
remos miembro inferior, aparece concordanternente el conjunto sedimentario que
designaremos miembra superior, consrituido principalmente por yeso y arenis
(as calcareas iutercaladas fuertemerue cornprirnidas.

La base del miembro inferior es desconocida, debido a que los estratos

mas inferiores se pierden bajo el valle y no aparecen expuestos. El limite supe
rior de la Iorrnacion rorresponde al contacto concordante, Iacilmerue reconocl
ble, con los conglomerados de la unidad superpuesta denominadn formaci6n
Rio Damas.

KLOHN (1960, P: 25), describi6 parcialmente esta Iormacion al norte de
la localidad estudiada y la defini6 como formacion Nacientes del Teno.

Distribucidn y Litologia del Miernbro Inferior.

La mejor exposicion de este conjunto de estratos marinas Iosihferos, que
constituyen el miembro inferior de la Iorrnacion Valle Grande, se localiza en

la parte basal de las laderas del cordon que corre al poniente del Valle Grande;

especialmerue entre las quebradas de Martinez y de Aliaga, donde alcunzan su

maxima potencia y presentan un rumbo media N 100E, con buzarniento que
varia entre 25° y 30° al oeste. En general, cllos se reparten en la base de todos
los cerros, enterrandose hacia el norte. debido principalmenre al bu-nrnienro del

eje del anticlinal; haria el sur son sepultados parcialmerue por las lavas del
volcan Azufre, que Iogran penetrar en eI fondo del valle. En las vert ientes oricn
tales de dicho valle, los 'afloramientos son mucho mas escasos. En las nacientes
del valle, hncia Ia laguna Seca, estes vuelven a reaparecer. debido principalrnente
al desplazamiento relative de la nariz del anticlinal hacia el este. Aqui, el con

junto tiene un rumba medic N300E con un buzamiento de 45°E (Ver Fig. 6).
Hacia el norte, sus aflorarnientos son mas rcstringidos. Fuera de aquellos, si

tuados en territorio argentino, reaparecen en territorio chileno en la region
del curse superior del rio Teno, espccialmenre al oriente del estero Villagra y
constituyendo siempre el nucleo del anticlinal, el cual se dcsplaza hacia Ia region
limitrofe con la Argentina. como se puerle apreciar en el plano geologico.

Estos estratos, que constituyen la unidad estrarigrafica mas baja reconocida,
no afloran en el resto del area de esrudio,

Al oeste del rio Val1e Grande, en los estratos situados entre la quebrada de
Martinez y Aliaga (Fig. 6), se observa, de arriba hada abajo, el siguiente perfil;

M. 857 RT. Conglomcrado fino cafe clare a cafe paltdo: presenta gradaciones hacia el

techo a conglomerados grucsos rojizos. altcrnandc con capas de arenls-
cas verdes . . . . . . 90 m.

M, 856 RT, Arenisca media a fina amarillenta OKura. Alterna (on arcniscas mas

gruesas Iinas verdes. Dentro de esre banco se observa marcada dcscom-

posicion esferoidal 100 Pl.

M. 855 RT. Arenisca gruesa naran]a arnari llenta oscura: alterna con capitas de arc

nlscas finas verdes, Se observan niveles con abundantes concreciones,
bien esferlcaa de tamafio hasta de L5 cenumetros de dlametro . . ., 20 m.



- 47 -

BOSaUEJO GEOLOGICO DE VALLE GRANDE
FOlOCROQUIS

MAo HM.

�
-

-. ""

\.
grl.tOI d,
_to

a�rnoni'..
., IIIOMO.

"--__-" __.
...

rnm FormaCi,n COLA DE ZORRO

(:':':.:';1 Fcwmoclon RIO 04HA.S

Ltm1IS dt Y'IO, inttr_
calQdal � ,I Mi.mbro
S\l1).rior

Ar.niitt15 � cgliUl.
h••ilit.f'OI

FORMACION VALLE GRANDE

Figura 6



- 48

M. 854 RT. Arenisca gruesa amarillo verdosa, alga mlcacea con restos planttfc
res carbcnosos 15 m.

M. 853 RT. Arenisca gruesa gris verde grlsacea, alternando con capita, ruris finas

grill vlctdcea ]5 m.

M. 852 RT. Fi16n manto lie andesita por£idica con masa fundamental gris verde,
calcificada y clorttizada 2 rn.

fl.f. 851 RT. Caliza grls OSCUla media, dense. bien cstrauficada, ptrltosa. Alterna con

niveles calcarcos gris clare. Fosillfera (restos de ammonoldeos muy
deIormados) 10 m.

al. 850 RT. Arenisca (ina a media, grls amari llenta con abundantcs resros carbonoscs

M. 849 RT. Arenlsca media, naranja grisacea con pequefios niveles plantiferos in

determinables

5 m.

8 m.

fl.1. 848 RT. Lutita gris amarillenta 4 m.

l\r. 847 RT. Arenlsca fina. gris violacca, (on inrercalaclones de dclgadas capitas carbo-

nosas y restos de plantas indeterminablcs. . 5 m.

hot. 846 RT. Arenisca muy fin a, naranja grlsacea, calcarea con nivel de 15 ccntfmetros

de espesor de resrcs carbonosos . 3 m.

AI. 845 RT. Arenisca fina, verde amarillo grtsacea, en contacto con arenisca

gruesa verdosa 3 m.

M. 844 RT. Arenisca gruesa, grls amarlllcnto OSCUla, cuarzosa con cementa calcareo :; ru.

�f. 813 RT. Arenisca fina a gruesa, verde grtsacea. En la base se prcsentan niveles

calcareos y bacia el techo abundan res los carbonosos . 3 m.

fl.!. 842 RT. Arenisca muy fina, gris cafe clare, con cemento calcarea

M. 811 RT. Arcnisca fina, naranja muv palida. can abundantes restos carbonosos y

plantas indetcrmtnablcs que llcgan a Iormar verdaderos nuctcos dentro

de 103 arenisca. Solo se distinguen res lOS de tallos y de algunas Iormas que
sugieren scmillas 8 m.

2 m.

1\0{, 840 RT. Arenisca muy gruesa. verde amarillenra oscura, can niveles carbonosos

muy bien estratlflcada

M. 839 RT. Arcnisca Ilna. gris verde clara, con restos carbonosos

Af. 838 RT. Arenlsca grucsa, gris rcsada, cuarzofeldespdtlca .

20 m.

5 m.

10 m.

M. 837 RT. Arenisca gruesa. gris clara a gris verdosa: granos de albita y oligodasa
arcillizadoa y serlcltlzados. columnae de biotlta dcbladas 8 m.

M. 836 RT. Arenisca gruesa. gris cafe clara. Ieldespatica .

�f. 835 RT. Arenisca media, grts verdosa a gris verde clara

10 m.

2 m.

M. 834 RT. Arcnlsca fina, cafe amarjllenta palida, muy bien cstratificada alrernando
con pequeftas capitas verdosas 4 m.

M. 833 RT. Arenisca gruesa, gris oscura, rouy bien cememada 6 m.

M. 832 RT. Arenisca media, gris verdosa mal clasiflcada can granos de Ieldespatoa y
nivelcs carbonosos con restos de plantas 5 m.

�f. 831 RT. Caliza densa, gria oscura, esteril 2 m.

M. 830 RT. Arenisca fina a media, gri, clara. con cemento calcareo. FosilCJ, princi
palmente ammoncldeos en caltzas grls oscura, compactas, altemandc con

nivclee carbonosos en loa que rambien se encuentran restos de ammonites

junto a resros de plantas. . 5 m.
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M. 829 RT. Calha gri!! oscura compacta, muy densa y bien esrratificada, algo plzarrosa
y altamente £osili£era. Nivel fosilifero: Ammcnoldeos . . . . • .. 2 m.

M. 828 RT. Porfirita afannlca, gris oliva clara a gris amartllenta, con abundan-

tes vesiculas orientadas ...•........ 10 m.

�r. 827 RT. Porfirita afanttica, amarillenta palida a naranja grlsacea . 5 m .

TOTAL .•..•• • 392 m.

Toclo este conjunto presenta un rumbo medio de NIooE/2500 y corres

ponde al ala occidental del anticlinal, cuyo eje pasaria aproximadamente a 10

largo del valle, (on suave inclinaci6n a] norte.

Espesor del miernbro inferior de Ia formacion VaUe Grande.

La porencia total de este conjunto no es posible precisarla, debido a que su

base es dcsconocida: pero el espesor estimado para la parte accesible corresponde,
aproximadamente, 400 metros.

Edad del miembro inferior de la Formacion Valle Grande.

Hemos definido como miembro inferior de la formacion Valle Grande al

conjunto de areniscas, conglomerados y calizas fosiliferas marinas que afloran
en sucesion normal, inmediatamente bajo el yeso, en el valle de la localidad

tipo, del cual la Iorrnacion toma su nombre (Fig. 6) . Dada la continuidad de la
sucesion, sin perturbaciones de ningun orden, intentarernos mediante el material

palcontologico recolectado definir la posicion estratigrafica de esta importante
unidad y de las unidades superpuestas. La lista de los principales fosiles es la

siguiente:

Sonninia, aff., soweTbyi Miller.

Harpoccros, aff., lythense von Buch.

Sphacroceras rotundus Tornquist.

Estas especies estarlan indicando una edad Caloviano inferior a superior.
dadas por Harpoceras aff., Iythense von Buch y Sphacroceras Totltndus Tornquist.
BURCKHARDT (1900, P: 64), enumera los siguientes Iosiles provenientes del
VaUe ViUagra:

Sonninia, aff., soioerbyi Miller.
Perishinctes sp.
Cf. Sphaeroceras Geroillei Sowcrbyi.
Bivalvos.

Localidad esta que. de acuerdo con relaciones estructurales, observadas en

terreno, corresponderia a la prolongacion septentrional del anticlinal del Valle
Grande; par otra parte, alli se encuentra, segun reconocieron los autores, una

serie litol6gicamente sernejante, compuesta principalmente de areniscas y calizas
multicolores con restos plantiferas.
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Distribuci6n y Iitologla del miembro superior.

Este grupo se compone principalmente de yeso e Intercalaciones de arenis
cas que tienen Sll mas amplio desarrollo en el extrema NE de la zona carto

grafi.da. La mejor exposici6n se presenta en la vertiente oriental del Valle Gran
de, en el extremo noroeste, continuando bajo eI portezuelo del Paso Deshecho en

direcci6n hacia eI territorio argentino. En ciertas locaIidades se presenta cubierro

por las volcanitas cuaternarias que logran sepultarlo parcialmente. Al oriente
del Paso Vergara, en la parte mas superior y bajo los conglomerados basales
de la Iormacion superpuesta, a!loran lentes de menor porencia, Prolongando
la corrida hacia el norte. aparcccn en ambos lados de Ia cadena Iimnrofe y alcan
zan un gran desarrollo.

En la vertiente oriental, la serie expuesta corresponde al miernbro superior
de la Formaci6n Valle Grande y en ella Sf ha reconocido, de arriba hacia abajo,
Ia siguiente sucesion:

M. 801 RT. Areniscas y conglomerados Iinos a gruesos con matriz arencsa. rouy
suelta: rodados de queratofidos pcrftdicos de masa fundamental azul

palida, pofiritas, p6rfidos diorlticos y grafogranitos . . . . . 10. ro.

1\.1. 825 RT. Lutita gris oscura a gris. alga fisible, calcarea, con Icntes de yeso . 15 m.

M. 858 RT. Yeso blanco a gris amari llento en parte rojizo, dense, con multi

ples mlcropliegues y fracturas; intercalaciones de capitas de calizas

gris negras. muy flnas, (on muchos micropliegues. Las lcntes de yeso
tienen una potencia superior a los 200 mts., predomlnando la for-

ma lenticular . . . . . . . . _ . . . . . . . . . .. 200 m.

�f. 8GO RT. Calha gris media a grts claro medic. granular, ron abundantes res-

tos carbonosos _ . . . . 2 m.

M. 862 RT. Arenisca media a grucsa, gris rosada. prlncipalmcnte granos de fcl-

dcspatos blancos . 3 m.

Plf. 816 RoT. Arenisca media, azul pal ida a verde azul grisacea con matr-iz arcillosa

clorluca y cementa calcarea. Granos de feldespatos arcilllzados. cuarzo

con extinci6n ondulosa, pcrtirhas, queratofidos. caltzas y pedernal. . 2 m.

M. 8t7 RT. a) Arenisca fina a media. gris muy clara,
mente granos de cuarzo y feldcspato

bien estratificada, principal-
2 m.

f\f. 817 RT. b) Arenisca muy Iina, gris clara, muy bien estranftcada con len-

tes carbonosos . . . . . 1,5 m.

p..r, 818 RT. Arenisca fina gris verdosa. (on granos de cuarzo y plagioclasas arci

Ilizadas, megnctita y hematlta, la matriz arcillosa clorftlca es bastan-
te abundan te . . . . . 2 m.

1\1. 822 RT. Arcnisca media, gris vcrdosa, can concreciones m.

�r. 82� RT. Arcnisca media a gruesa, grls vcrdosa clara. Icldespdrica 0,5 m.

M. 824 RT. Arcnlsca Iina, gris verdosa clara, con granos de cuarzc, Ieldcspatos, mus-

covita y biotita cloritizada. Se cbservan restoe planuferos 2 m.

TOTAL 24t m.
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Espesor del miembro superior de la Formacion Valle Grande.

El espesor del manto de yeso es bastante variable. aun en zonas tan cercanas

como son ambos flancos del anticlinal, cuyo plano axial sigue mas 0 menos Ja
direccion del Valle Grande. En la ladera poniente del citado Valle, el espesor
observado para el manto de yeso corresponde, aproxirnadamente, a 20 0 80 me

tros; en carnbio, en la ladera occidental su palencia alcanza valores del orden de
los 250 a 300 metros, incluyendo las intercalaciones de delgadas capas de calizas
densas grises oscuras, cuyo espesor total no sobrepasa los 50 metros. Dado el
caracter lenticular del yeso, el espesor de los sedimentos clasticos intercalados en

el es muy variable.

Edad del miembro superior de la formacion Valle Grande.

De acuerdo a los Iosiles recolectados en el miembro inferior de la forma
cion, que subyace concordanternente en la regi6n de estudio al miembro supe
rior, podria atribuirsele edad postcaloviano superior.

Esta unidad, constituida por gruesos mantos de yeso con algunas intercala
eiones de calizas densas, constituye un valiosn manto guia facilmente reconocible.
En los Andes de la provincia de Santiago, entre el rio Colina y estero de I. En

gorda, se ha reconocido una serie yesffera marina de facies regresiva, GONZA
LEZ (1962), muy semejante a la expuesta en Valle Grande. EI contenido Iaunis
tico ha sido determinado en los estratos de Rio Colina por TAVERA (1959), y
comprende especies de Perisphinctes andium STEINMANN, comparables con

especies de Caracoles (Prov. de Antofagasta); esta asociacion faunistica se ubica
claramente en la zana del transversarium y probablemente del binmamatunJ con

10 cual el yeso se habria depositado durante el Oxfordiano superior, sensu latus
de ARKELL (1956).

En ambas localidades, Valle Grande y rio Colina, el yeso est;! cubierto con

cordanternente y con transicion paulatina por el conjunto clasricc continental
cornunmente denominado "Conglomerado y brechas del Kimmeridgiano", que
en el presente trabajo ha sido denominado Iormacion Rio Damas.

BURCKHARDT (1900) Y GERTH (1935) atribuyen el Yeso Principal al

Oxfordiano. Sin embargo, KLOHN (1960, p. 36) asigna al miembro Santa Elena
de la Iormacion Nacientes del Teno, constituido enterarnente par yeso y direcra
mente correlacionable can el miembro superior aqui descrito, una edad Secua
niana en consideracion a que en el valle del rio Las Choicas, Republica Argenti·
na, el Yeso se superpondria concordanternente a estraros fosiliferos del Rauracia
no y a que en territorio tambien argentino. el "Yeso Principal" 0 "Auquilcoense",
(On el cual se correlacionarla este miernbro, corresponde a la parte baja del Kim

meridgiano, segun LEANZA y ZoLLNER (1949).

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentaci6n de Ia formaci6n.

En funcion de los fosiles hallados en el miembro inferior de la Iormacion,
podrlamos asignarle a la parte baja una edad probable caloviana inferior (1);
por correlacion con el perfil rio Volcan-Estero La Engorda, en la Cordillera An

dina de 10 provincia de Santiago, asignarlamos 01 Yeso 0 miembro superior de
la Iormacion, una edad minima oxfordiana superior. De acuerdo con esto, la
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Iormacion Valle Grande comprenderla desde el Caloviano inferior (?) hasta el
Oxfordiano superior.

El miernbro inferior, dada su posicion subyacente normal respecto al Yeso,
podria correlacionarse con los estratos inferiores y el miembro Rinconada de la

Iormacion Nacientes del Tello, descrita por KLOHN (1960) para los Andes de
las provincias de Santiago a Cuneo.

El miembro superior es directamente correlacionable con el rniembro Santa

Elena, unidad superior de la formacion Nacientes del Teno descrita por KLOHN,
aunque existe disparidad de opinion en el marco estrarigrafico asignado a esta

unidad, EI miembro rnedio de la Iormacicn Lagunillas, descrito por AGUIRRE

(1960) en la zona del nacimiento del rio Juncal, provincia de Aconeagua, corres

ponde a la prolongacion septent r-iona] y es facilrnente identificable y correlacio
nable con el rniembro superior de la formacion aqui estudiada, Ademas, se corre

laciona can la Iorrnacion Rio Colina, marina yesifera de facies regresiva, de edad
oxfordiana superior, descrita por GONZALEZ (1962) para I. localidad del Valle
del Volcan, en la provincia de Santiago. Corresponde a1 Yeso Principal de
SCHILLER (1912) 0 Auquilcoense de GROEBER (1946, P: 182) en la Republi
ca Argentina.

En general, la formaci6n Valle Grande se correlaciona con las series de estra

tos jurasicos marinas de Argentina. con los cuales muchas veces se une a traves
de la linea fronteriza.

La depositacion del conjunto de areniscas y conglomerados multicolores,
calizas Iosihferas marinas e intercalaciones de lentes con abundantes restos vege·
tales, generalmente carbonizados, que integran el miembra inferior de la forma
cion Valle Grande, supone una depositacion en un media marino de baja
profundidad, pertencciente probablernente a un shelf.

EI miembro superior, constituido principalmente par evaporitas del tipo yeo
so. quedaria incluido en "la hilera de lagunas marinas extendidas de Arica a

Neuquen", HOFFTETTER (1956, p. 379), relacionadas con una regresion rna

rina. GROEBER (1952, p. 320), estima fundamental la intervencion de emana

ciones volcanicas sulfurosas en la produccion de tal potencia de yeso. Destacamos

51, que el veso presenra todas las caractcristicas de depositos de facies netamente

regresiva. Lamina II, Foro 5.

Formacion Rio Damas.

Definicion y relaciones estratigraficas.

Denominaremos fonnaci6n Rio Damas al conjunto de sedimentitas clasricas
continentales con algunas inrercalaciones de volcanitas, que tiene su mejor
desarrollo en nuestra zona de estudio en el valle del estero Vega Negra; dicho
estero es afluenre del curso superior del rio Valle Grande, al sur del Paso Deshe
cho y, drena perpendicularmente al rumbo de los estratos. En la localidad ya
rnencionada, esta serie constituye el ala oriental del anticlinal ValJe Grande,
con rumbo medio de N25°0 y buzarniento entre 350 y 450 al este, Sus principales
componentes son intercalaciones gradacionales rftmicas entre conglomerados muy
gruesos (on rodados de queratofidos, p6rfidos diorlticos, microgranitos y arenis
cas gruesas a luritas con grietas de secamientos (Lamina II, Foto 4) y otras impre
siones indeterrninables que senalan el origen subaereo de estos sedimentos. En
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escasa proporcion aparecen delgadas coladas porfiriticas gris rojizas violaceas fiUY
porosas. £1 conjunto presenta tonalidades rojizas claras a gris verdosas, resaltantes
a la distancia.

Esta formaci6n fue, primerarnente, reconocida a1 norte de nuestra zona de
estudio por KLOHN (1960, p. 38), Y corresponde a la unidad ampliamente
conocida en la literatura geologica chilena como "Conglomerados Y brechas
del Kimmeridge". En el presente infonne conservaremos la denominaci6n pro
puesta por este autor.

La forrnacion Rio Damas se apoya concordantemente sobre el miembra

superior de la Iormacion Valle Grande, constituido principalmente por Yeso

(Yeso Principal). Sobre su techo descansan concordantemente los estratos basales

de la Iormacion marina transgresiva Banos del Flaco, compuestos por areniscas

y calcareos fosillferos.

Distribucion Y litologia.

Sus afloramientos se extienden formando una franja mas 0 menos constante

desde la localidad del curso superior del rio Maitenes hacia la cadena limltrofe
con la Republica Argentina, continuando hacia el sur entre el rio Malo y el
Paso Vergara y prolongandose aun mas hacia eI cajon de Valenzuela, ya en Ia

Republica Argentina, donde fueron estudiados por GERTH (1935) Y reconoci
dos por los autores. Esta serie se prolonga hacia eI sur. con rumbo aproximado
norte-sur, constituyendo las alas del anticlinal del Vane Grande, hasta la con

Huencia de este rio con el curso superior del rio Colorado, donde esta sepultada
por el complejo de volcanitas Pliocenicas-Pleistocenicas. Probablemente, reapaTe
ce en el valle del Maule, al oriente de Ia laguna de la Invernada, intruida por
el Batolito Andino; presurniblernente se continua en Ia ribera sur del rio Maule,
al oriente de la quebrada La Mina, zona en la cual su 'identlficacion es muy
diffcil por las profundas alteraciones e intensos fracturarnientos que presentan
all! los aflorarnientos, los cualcs, edemas, estan cortados par intrusiones de

p6rfidos andeslticos.

Hacia eI sur, en el cajon Troncoso, principal tributario oriental del Melado,
han sido reconocidas posibles formaciones jurasicas que, por falta de antece

dentes, se consideran indivisas.
En el conjunto de estratos que aflora en el extreme nororiental del rio Valle

Grande, cortado por el arroyo Vega Negra, se reconocic gran parte de la forma
cion en estudio, cuya sucesi6n, de arriba hacia aba]o, es 1a indicada:

Techo: basalto negros y grises medics muy vesiculoscs, perteneclentes
a la serlc de Volcanitas cuaternarias.

M. 813 RT. Arenisca fina a gruesa, grls verdosa oscura, compuesta de cuarzo con

exttncion ondulosa, Ieldespato alterado. musccvtta, queratefldcs, pe
dernal, vidrio pardo y magnetita. EI material cementante es un agre
gadc criptocrtsralino cloritico.

�f. 812 RT. Conglomeradc medic, COn matriz arenosa gris verdosa; rodados de

queratofldoe gris rosados porftdicos Y rocas afantticas gris verdosas.

M. 809 RT. Arenisca media, roja palida, con intercalaciones de limolita caf� grt
sacea. Haria abajo conttnuan alternaciones entre areniscas finas a con

glomeradlcas, con sucesi6n r.ltmica.
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M. 808 RT. Arenisca gruesa a sabulita roja pallda muy epidctizade, con Ieldes

pates alteradoe y rodadoa Uticos.

M. 807 RT. Arenisca gtuesa con Intercalaclones de limolita roja palida a roja
grisacea. con Impreslones de gota! de Iluvia.

M. 806 RT. Conglomerado gtucsc con rodados de hasta 40 centtmetros de queratc
fides, porfiritas, p6rfidos dtcritlcos. La matriz corresponde a una

arenisca gruesa a rouy gruesa compuesta de oligoclasa. Icldespato
alteradc, querat6fido, porfiritas, pedcmal. epldota y magnctita.

M. 805 RT. Arenisca media, gris rojiza a roja palida bien estratificada con Ientes
de 0,5 centfmetrce de arenlsca rosada grisacea Ieldespdtica.

M.. 804 RT. Conglomerado con rodados bien redondeados, hasta 30 centlmetros. de

pcrflrhas, queratofidos, p6rfidos dioriticos (il) y rocas muy epidot i
zadas; como material crlstallnos apareee feldespato muy alterado. £1

cementc es arcilloso hemattrico, y le confiere a la rnuestra un color

purpura rojo gnsaceo a grls rojiza.
M. 803 RT. Conglomerada con matriz arenosa verde amarilla grisacea a verde ama

rilla oscura. ron rodados basta 8 centlmetros de rocas afantticas rojo
purpura palido.

M. 802 RT. Conglomerado grueso. La matrlz consiste en una arenisca muy gruesa.
ccnglomeradica cornpuesta de granos de queratcfidos, porfldos dlorf

ticos y epldota. Los rodados alcanzan basta 20 centtrnetros y corres

ponden principalmente a porftritas porfldicas de masa fundamental

purpura raja grisacea y Ienocristales columnares de plagioclasa: per
fides diorlticos de mesa fundamental gris clara.

M. 801 RT. Conglomerado gruesc con rodados bien redcndeados, hasta 80 ccntt

metros, correspondientes a querarofidos porftdicos de masa Iunda
mental gris clara media y Ienocrtstalcs de plagioclasa blancos, porfi
rltas grls oscura media y microgranitos grts cafe ctaros. La matriz

corresponde _a una arenisca media, purpura patida. Se obscrvan nt

veles con rodados de tamaiio predominante de 10 centtrnetros con gra.
daciones de areniscas gruesas a finas.

Potencia aproximada total • 1.600 mts.

Es interesante destacar algunos tipos de estructuras primarias que han podido
ser reconocidos, tales como grietas de secarniento, impresiones de gotas de lluvias

y otras fonnas diflciles de identificar, las cuales se han encontrado en los estratos

de lutitas y areniscas rojas que alternan dentro de esta Iormacion.

Espesor de la Forrnacion Rio Damas.

[I espesor maximo, generalizado mediante los diversos perfiles realizados,
tanto en el eurso superior del rio Teno como en el Valle Grande. no sobre

pasa los 2.000 metros.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentaci6n.

No se han encontrado fosiles en los estratos que eonstituyen la forrnacion
Rio Damas; su ubicacion cronologica se basa exclusivamente en Ia edad asigna
da a las formaciones que constituyen su marco estratigrMico. Ella se apoya con

cordantemente sobre el miembro superior de la Iormacion Valle Grande. vale
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decir, el "Yeso Principal", de edad asignada por los autores en base a perfiles
realizados en el area de estudio y en la Cordillera de los Andes de la provincia
de Santiago, Oxfordiano superior. Sobre la fonnaci6n Rio Damas se disponen
concordantemente, en el cord6n fronterizo que separa los valles de Villagra y de

Vergara. una sucesi6n de areniscas y calcareos fosili£eros dispuestos en aflora
mientos aislados, donde se obtuvieron moldes de ammonoideos, entre los que se

distingue Perisphinctes, aff., ainus el cual, segun CORVALAN (1959, p. 26,
Fig. 12), caracteriza el Titoniano medio. Suponiendo que el nivel fosillfero in
mediatarnente sobre la formaci6n RIo Damas corresponda at Titoniano media,
esta quedarla comprendida entre el Kimmeridgiano basal y el Titoniano inferior.

Esta unidad corresponde a la formaci6n Rio Damas, establecida por KLOHN

(1960) para los Andes de las provincias entre Santiago y Curic6, y a su prolon
gacion septentrional reconocida en el area de Juncal alto, rio Aconcagua, por
AGUIRRE (1960). EI miembro superior de la formaci6n Lagunilla, definido

por este ultimo autor, se encuentra intercalado concordanternente entre el "Yeso

Principal" y una unidad sedimentaria marina neocomiana.
En I. Republica Argentina, el Tordillense (Kimmeridgiano-Portlandiano)

de GROEBER (1946, p. 182), en las provincias de Mendoza y Neuquen se co

rrelacionaria con la unidad aqu( estudiada,
La depositaci6n de la formaci6n Rio Damas, posiblemente haya tenido lugar

en forma subaerea, con materiales provenientes de la denudaci6n de un area
estructuralmente positiva, como habrfa sido, en el Jurasico superior, la Cordille
ra de la Costa de Chile Central: LEVI (1960).

JURASICO SUPERIOR Y/0 CRETACICO INFERIOR.

Formaci6n Cura-Mallin,

Definicion y relaciones estratigraficas.

Se designa como Formaci6n Cura-MalHn a una sucesion de sedimentitas cla...
ticas continentales e intercalaciones de volcanitas de querat6fidos y porfiritas
cuarciferas, aflorante en su forma mas ttpica en el estero Cura-Mallin, que se en

cuentra en las nacientes del rio Queueo, afluente del Bio-Bfo. Esta Iormacion ha
sido pardalmente estudiada en el area por diferentes autores que la han asimi
lado a la formaci6n Porfirltica.

Se superpone discordantemente en el area de estudio a rocas metam6rficas
del basarnento. Su Hmite inferior esta constituido por grauvacas, conglomerados
y areniscas tobaceas con abundantes clastos Hticos y granos de feldespatos, per
tenecientes a la formaci6n cristalina subyacente.

El limite superior se muestra discordante con las sedimentitas clasticas con

tinentales de Ia formaci6n Malla-Malla y de las volcanitas de Ia formaci6n Cola
de Zorro. En cambio, las Iormaciones clasticas y continentales cretacicas la cu

bren, gradualmente y en transicion paulatina, en total concordancia,

Respecto a las relaciones con la formaci6n Malia-Malia, diremos que al
observarlas desde el valle del rio Queuco, se presenta una seudoconcordancia
total, la que al penetrar por la quebrada :I'lire Metun pasa a constituir una

franca discordancia.
En la region del rio Trapatrapa, cerea del llmite con la Republica Argen

tina -yen el flanco oriental de un anticlinal parcialmente dislocado, apareee
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superpuesto concordantemente a Ia formacion Cura Mallin, un conjunto de
volcanitas mesosillcicas que, por Sll desarrollo. naturaleza de las plagioclasas y
caracter quimico, 10 asignamos a la formaci6n Abanico. La falta de la Iormacion
Plan de los Yeuques, sucesion estratigrafica logica, podrla deberse al caracter
netamente lenticular que presenta esta Iormacion volcanica continental, la cual
alcanza su mayor extension al norte del area.

Distribucion y litologia.

La formacion Cura Mallin apareee expuesta en la region en forma de una

franja discontinua, separada por afloramientos de las formaciones Cola de Zorro

y Malia-Malia. que cubren discordantemente la parte central y sur del area de

exposicion. La prolongacion septentrional de esta formacion aparece reducida

por la superposicion, principalmente en su borde oriental. de Ia serie de volcani
ras acidas, penenecienres a la Iormacion Plan de los Yeuques. Hacia el norte. ella
se extiende hasta el cajon Pincheira, afluente del cajon Gonzalez. mas alia del
cual esta cubierta por las formaciones mas modern as y posiblemente se acufia
hasia desaparecer,

Hacia el extreme sur del area la Iormacion Cura Mallin ocupa las partes
bajas de los valles. en discordancia con las formaciones sedimentarias terciarias

y Jas volcanitas neoterciarias y /0 cuaternarias.
Su extension oriental va mas alla de Ia linea fronteriza, especialmente en

la regi6n al este del PI.n de los Yeuques, hacia el Paso de las Choquiras, donde
en parte se presenta interrumpida parcialmente por la intrusion del Batolito
Andino.

Hacia el sur parece tener una amplia reparticion y. segun FELSCH (1916).
podrlan continuarse los conglomerados porfirlticos hasta la region de Lon

quimay.
La litologia sera descrita, a continuacion, mediante varias secciones parciales,

las que en un in ten to de ordenaci6n estratigrafica ascendente, serran: Cafiicu
Nitrado, Traparrapa y rio Poleura-Laguna Bejar.

Entre el rio Cafiicu y las Terrnas de Nirrado, aparece una secci6n subyacente
y eliscordante de la Iormacion terciaria continental Malia-Malia y de las vol

canitas neoterciarias y /0 cuaternarias de la formaci6n Cola de Zorro, La serie

esta bien estratificada y corresponde, de arriba hacia abajo, al perfil:

8b-63 a) Brecha de querarofldo. La matrlz corrcspondc a un queratefldo porff
dlco con Ienccristales de albita calcica y mlcrofenocristales de augtta
verde palido.
Los fragmentos incluidos corresponden a tobas de queratoftdos con masa

fundamental vltroclasrica Ielsltica , . . . _ . . . . _ . . _ . . 220 m.

fib-61 b) Arenisca cuarclfcra muy fina, verde arnarillcnta grisacea. Cranes de cuar

zo subredondeados en una abundante matrix arcillosa clorttica. En aflo

ramiento se presenta con estratlficacicn Hna y descompoakion esferoldal .

Bb-Sl c) Lutita gris oscura, aJgo Iisfble. Fosillfera con microfauna de ostracodos .

Bb-60 d) Conglomerado fino a grueso, gris media. El material cementante es un

agregado criptocristalino fibrosa clorttlco, a veces Iuertemente pleocrcico,
pardo verdosc clare a pardo rojizo. La matrlz es una arenisca media con

granos subredondeados de cuarzo con extlnclcn ondulosa, oligoclasa arct

lliaada, Ietdespatc alreradc, biotita c1oritizada, pedernal y granos de

queratoffdos.

]90 m.

70 m.
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Los elates mayore5 alcanzan un diametro de aproximadamente 10 CJD. 'I
corresponden a cuarcitas micaceas, granites de biotite y queratcfidca . •

Rb·57 e) Arenisca media, gris verde oscura, con Ientes carbonosos y granos de al

bita-oligoclasa, cuarzo, cuarcita Ieldesparizadas, queratofidos, calcita, vi

drio sillcico pardo y pedemal .

Db-55 f) Querat6fido con masa fundamental afantrica gris verde azulada y feno-

crlstales de oligoclasa y cuarzo . . . . . •

8b-50 g) Arenisca media a gruesa, cafe palida amarltlenta, conetttulda por granos
de rnicroperdta, cuarzo y querat6fidos. EI material cementante cuantt

tativamente alcanza a un 3070 del total de la muestra y conslsre en un

agregado arcillo-Ierruginosc en parte recrlstalizado .

Bb-48 h) Queratofido cuarcifero en parte brechoso. de color gris oscuro verdoso,
con fragmcntos hasta 4- rom. de rocas volcanicas afanlticas de color gris
verdoso , • , . •. .••••

100 m.

95 m.

140 111.

250 m.

100 m.

Bb·40 i) Arenisca gruesa a muy gruesa. verde amartllenta oscura, constituida por
granos de andesina, cuarzo, queratcfidc, cuarcita, pedernal esferoUtico y
vidrio pardo rojizc desvitrtffcadc. EI material rernentante es un agregado
arcilloso-clortrico en parte ferruginoso. _ _

Bb-�7 j) Toba de queratofido gris verdoso con escasos fragmenrcs de oligoclasa y
abundantcs clastos Huccs verdes mas intensos

75 m.

90 m.

TOTAL. U30 m.

En el cerro Malalcahuello (Fig. 7), situado al sureste del reducto araucano

de Trapatrapa y al norte del volcan Copahue, .parece una sucesi6n de areniscas y

VALLE DE TRAPA-TRAPA

-CERRQ MALALCAHUELLO VOl.CAN COPAHUE
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Croqul. paIIOfCImico, ••1 CIII'IO _",ior chI rio Queuco.
VIet. hoela e1 S _dl,1 reduct. Indi91no dl Tropa-TrapCli_ CIJcI 1050 •.•.n....

Figura 7
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queratofidos que representarian niveles mas superiores de la formaci6n. No exis.

te, sin embargo. solucion de continuidad con el perfil anteriorrnente descrito y
ello, posiblemente, se deba a las disloeaciones de caracter regional que afeetan
a la zona de estudio.

Subiendo al portezuelo "dos", entre quebrada Honda y el estero Trapatrapa,
se present. el siguiente euadro lito16gico, de arriba hacia abajo:

a) Arenisca media a fina, gris claro ollva a gris verdosa, con escasos granos
de feldespatos blancos y abundanres clastcs Itticos que corresponden a

queratofidos. La base del perfil aparece Interrumplda por un intrusive

grts anaranjado moteado cafe, corrcspondiente a una liparita biourica �50 m.

TOTAL .. 250 m.

En el rIo Polcura, dcsde sus nacientes en la Laguna Bejar basta el curso

medio en su recorrido este-oeste, se observa un perfil que. dado su caracter

Iitclogico, 10 consideramos como de transicion, y el cual, de arriba hacia abajo,
muestra:

Techo en discordancia con las andesitas basalricas de la Iormaclon Cola
de Zarro.

Bb·192 a) Toba y brecha de queratcfido verde pdlldo a gris rosado anaranjado.
La masa fundamental es hialina pardo clara. axfohtica, con lentes de

pomcr arcltlizada y cloritizada. Se cbservan granos de albita turbla.
(UaIZO y Iragmentos de querat6fidos de hasta 2.4 ern. y rnasa funda
mental raja palida . . . . . . . . . . . . . . . • . 175 m.

Bb-132 b) Arenisca gruesa a Ilna, con lentes de limolita en bancos de estratlfica
ci6n fina. La arcnlsca mas gruesa cs raja palida y esta oonstituida par
granos de ollgoclasa sodica y Iragmcntos de qucratofidos hialopiltricos
fluidalcs, pilotaxnicos, vidrlo pardc silfclco y pedcrnal. El material ce-

mcntante cs silice granular. . . . . . . . 100 m.

Db-134 c) Brecha grucsa. verde azul grlsacea. La matriz corresponde a una toba

Utica constitulda par fragmentos petreos, hasta 0.2 mm. en una base de

centza vclcanica en gran parte arcillizada, y lambien tablitas de plagio
clasa zcolitlzada.

Los Iragmentos llticos mayores de la matrtz alcanzan un tamarto de 15
mm. y corrcsponden a queratofidos y vidrlos rojc oscuro manchados . 200 m.

Bb-126 d) Arenisca fina conglomeradlca. raja purpura grlsacea a raja pallda, ron

Intcrcalaciones de tcbas verde pdlldas. El material cementante en las

arenlscas corresponde a un agregado arclllo-Ierruginoso oon alga de ,Ui·
ce secundaria y en las tobas es pclvo volcanicc cafe clare arcitlizado. a

veces fluidal. Como granos se observan albita y oligoclasa, cuarzo, que·
ratofldos y trczoe de p6mez. . . . . . . . . . . . • . . . .

100 m.

Bb·185 e) Qucrat6fido5 cuarcfferoe y tobas cenicientas can masa fundamental ro]o
pallda. Los Icnocristales son de alblta calcica entre 0,2 a 0.6 mm., arci
Illzada can suaves engolfamientcs e Inclusionea hipohialinas penenecten
tes a la masa fundamental.
Los granos Incluidos en las tobas son de albita fragmental y clastos Uti
cas correspondientes a queratofidos y vldrfos rajas hemattdcos 250 m.

TOTAL .•.•..• 825 m.
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Espesor de la Fonnaci6n Cura Mallin.

Debido a las caracterfsticas estructurales no se pudo obtener, en ninguno de
los tres perfiles realizados, una seccion completa de la formaci6n, cuya potencia
real, probablemente, es mucbo mayor que los 1.300 metros reconocidos en el

perfil Cafiicu-Nitrado del rio Queuco,

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentaci6n.

No se han encontrado f6siles gulas en los estratos que constituyen esta for
macion continental, Talon por la eual su ubicacion cronol6gica es solo tentativa.

En el perfil Cafiicu-N itrado, intercalado entre una serie de areniscas y con

glomerados. aparece un nivel de sedimentitas lacustres con abundante micro-
fauna. EI material fue estudiado independienternente par THALMANN (1960)
Y TAVERA (1960); ambos autores determinaron la presencia de caparazones
muy defgadas de ostracodes que THALMANN encuentra muy parecidos a

Cipridea Bosquet. Segun TAVERA, existen fonnas que se aproximarian a Meta

cipris postangularis Swain, especies de las capas de Bahia (Brasil), que el autor

citado considera congenericas can especies del Jurasica y del Cretacico inferior;
"pero en general, y particularmente el area central del fragmento decorado ma

yor, esta aun mas de acuerdo par la forma del reticula, aunque este es mas fino,
can eI que muestran especies marinas de Hutsonia del Orupo Cotton VaIey de
Luisiana (Norte America), considerado como del Jurasico superior y de edad
aun mas reciente que eI Kimmeridgiano medic".

Considerando su distribuci6n a mas de cien kiI6metros del ultimo aflora
miento de sedimentitas marinas neocomianas conocido; su actitud tect6nica co

rrespondiente a capas fuertemente pIegadas; su IitoIogia que nos indica I. denu
daci6n de rocas granlticas y del basarnento en zonas tect6nicamente positivas; y.
Iinalrnerue, su marco estratigrafico subyacente de Ia Iormacion gula (voIcanitas

acidas) , Plan de Los Yeuques, hemos sefialado a Ia fonnaci6n Cura MaIIln como

las facies costanera del conjunto de sedimentitas y volcanitas depositado desde eI

jurasicc superior hasta el Neocomiano inclusive.
Desde este punta de vista, la formaci6n Cura Mall in podrta correlacionarse

can los "Conglemerats Porphiritiques du MaIm et probabIement du Cretace", que
BURCKHARDT (1900) menciona para las zonas de Lonquimay y Malalcahue-
110, directamente aI sur del area de estudio. Segun este autor, los Conglomerados
Porfiriticos a que hace referencia descansarian, en Lonquimay, concordantemente
sobre las Brechas del Rauraciano con Cidaris.

Este conjunto de sedimentitas posiblernente represente la acumulaci6n de

grandes fangIomerados, marginaIes a Ia cuenca geosinclinal, derivados de las

regiones marcadarnente positivas adyacentes. Un volcanismo acido, cada vez mas
intense, pusa fin a las condiciones de sedirnentacion de esta fonnaci6n.

SISTEMA CRETACICO.

Pormacion Banos del FIaco.

Definicion y relaciones estratigraficas,

Denominaremos formaci6n Banos del Flaco a 1a serie elastica marina fosi

Iifera, cuya corrida aflora desde eI vaIle del rio Maitenes, en el extreme norte,
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hasta el rio Maule par el sur. Esta unidad fue denominada y estudiada par
KLOHN (1960, P: 47), en la localidad tipo, ubieada en los Banos del Flaco,
curso superior del rio Tinguiririca, al norte y fuera del area aqui cartografiada.

La base, en eI curso superior del rio Maitenes, esta consrituida por los con

glomerados y areniscas gruesas rojizas de Ia Formacion Rio Damas, en actitud
concordante. Hacia el sur, en la region del Maule, esta serie basal no es clara
debido, principalrnente, a que Ia zona presenta un fuerte Iracturamiento seguido
de intrusivos de caracter basico, Los conglomerados estarian sefialando la fase

transgresiva de este cicIo marino.
Sobre el techo Sf disponen concordantemente los sedimentos de Ia forma

cion elastica continental Colimapu, y en algunos sectores se observan indirecta
mente seudodiscordancias, dada la menor competencia del miernbro inferior de
la formacion Colirnapu superpuesta.

Distribucion y litologla.

Aflora en el valle superior del rio Maitenes, tributario oriental del rio

Teno, donde alcanea su mejor exposicion y mas claras relaciones estratigraficas
dentro del area de estudio, La serie presente en la ribera norte del rto esta com

puesta principalmente por arenisras, conglorneradicas en su base, que alternan

con areniscas mas Iinas y cali las cristalinas grises rlaras. Las areniscas verdes,
son abundantemente fosiliferas, siendo los f6siles mas escasos en las calizas crista
linas. Todo el conjunto presenta un rumba N35°E con buzamiento variable
entre 300 y 400 al oeste y esta intruido par filones andesfticos porffdiccs, de
masa fundamental a£anitica gris oscura, con rumba aproximado N 100E Y buza
mien to 200 al oeste.

La corrida hacia el sur se ve interrumpida por numerosos sistemas de fallas

y fracturas, como tambien sepultada por el prolifero volcanisrno plioceno-pleis
tocenico,

Los afloramientos mas australes del area estudiada se encuentran en Ia

region del valle de! rio Maule. Alii apareeen en la quebrada de La Mirra, donde

existen trabajos antiguos de explotacion de cnlizas dolom lticas: por la ribera
sur del rfo Maule, en el camino que conduce a la laguna de igual nombre; se

contimian en la ribera norte del rio, segun fueron cortadas en las faenas de
construccion de Ia Estacada de Acceso y Tune! Maule de la Central Isla,
KARZULOVIC (1960. p. 12); siguen mas al norte y se ubican, a uno, siete

kilometres de la quebrada de La Mina, en el cauce del estero a quebrada del

Ciego y. presumiblemcnre, en la ventana de acceso (Estacada). que actual
mente drena aguas termales localizadas por la acluccion de la Central Cipreses,
en la misrna zona de Quebrada del Ciego. Aunque no se han reconocido en deta
lie los cordones mas altos que separan quebrada del Ciego del rio Maule, es muy

probable que exista una corrida continua de afloramientos y tal como se indica
en el plano geol6gico.

En la quebrada de La Mina, los sedimentos marinos presentan rurnbo
N400E a N500E e inclinacion de 400 a 50° al noroeste. En el camino a laguna
del Maule, las misrnas capas tienen rumba N·S a NI5°E con buzarnientos de 50° a

700 al oeste. En la quebrada del Ciego sefialan una orientacion general NIOO a

N3000, con inclinaciones cercanas a la vertical y rarnbien al oeste: en su parte
superior presentan pliegues cortados parcialrnente par la intrusion del Batolito
Andino.
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En la ribera norte del rio Maitenes, aflora una serie de estratos grises verdo-
50S compuestos principalmente de areniscas gruesas, alga conglomeradicas, alter
nando con capas de calizas cristalinas grises claras amarillentas a grises negras. En
este conjunto se observan varies nivelcs fosiliferos, especialmente constituidos

por areniscas gruesas verdes. En ellos predominan los fragmentos de ammnoideos,
nautiloideos, trigonias y pholadomias. Ademas. se observan algunos filones man

tos de andesitas porfidicas de poco espesor. Las capas presentan en esta localidad
un rumba aproximado, N35°E. buzarniento de 400 al oeste y eI siguiente perfil
descrito de arriba hacia abajo:

M. 783 RT. Arenisca muy gruC'Sa, congfomeradica. verde grtsacea a verde azul gri
sacea compuesta de granos de feldespatos btancos y de rocas afanlucas

rojo purpura grtsaceas.

�L iS4 RT. Caliza cristallna gris amarillcnta, can n:stos fosiliferos.

AI. 785 RT. Caliza den sa, compacta. gris cafe.

�L 786 RT. Conglomerado fino, mal clasiIicado, con granos de cuarzc hasta .5 rom.

hI. iS7 RT. Caliza granular, gris cafe clara a gris clara medic.

�L iS8 RT. Caliza microgranular, grts cafe clara, COil gutas de oxide de fierro.

M. i89 RT. Arenisca conglomeradica, grie vcrdosa oscura. Iosilttcra.

M. i90 RT. Arenisca gruesa, gris vcrdcsa. mal clasificada con granos de ruatzo

basta 5 mm.

M. 791 RT. Conglomcrado fino con maniz arcnosa ro]o palida, en parte oolttica,
constituida por granos de caliza, rocas afunlticas raja grisaccas y gra
nos de Icldespatos alterados.

M. 792 RT. Caliza densa, gris rosada .

Porencia aproximada total . 800 m.

Espesor de la Formaci6n Banos del Flaco.

Los espesores observados para la lormaci6n Banos del Flaco, son variables:

Rio Teno superior
Rio Maule. quebrada de La Mina

800 m,

400 m.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentaci6n.

La fauna colectada en el (ursa superior del rio Maitenes y estudiada por
los autores es la siguiente:

Virgatosphinctes sp.
Aulocosphinctes sp. (1).
Hoplites ali .• privasensis Pictet.
Nautilus (Cymatoceras) pcrstriatus Stever.
Pleurotomaria sp.
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Pholadomya gigantes.
Trigonia picuncnsis Weaver.
Ostrea sp.
lsocardia sp. 1.

Gryphea sp. 1.

Panopaea sp.
Corbis sp.

Las Iormas halladas en Ia sene marina acusan la presencia de los pisos
comprendidos entre el Titoniano y el Barremiano (I).

En el cordon que separa los valles de Villagra y de Vergara, ubieado en los
nacientes del Teno, aflora un conjunto de areniscas Iinas a gruesas, en gran
parte calcareas y Iosiliferas, superpucstas normalmenre a Ja scrie de conglo
merados y areniscas continentales incluidas en este trabajo bajo la denomina
cion de fonnaci6n Rio Damas. En esta localidad se recolectaron los siguientes
Iosiles determinados por los aurores:

Perisphinctes a££., eTinus D'Orbigny,
Perisphinctes internispinosus Krants.

Esta fauna indica la presencia del nivel Titoniano con Perisphinctes aff.,
erinus que, segun CORVALAN (1959, Fig. 12, Lam. 3), caracterizarfa el Tito·
niano media en el rio Leiias, provincia de O'Higgins.

En la quebrada de La Mina, ubicada en el curso superior del rio Maule,
se han recolectado las siguientes especies estudiadas por TAVERA (1948, 1951):

Ammonites.

Holcoptychites neuqucnsis Douville.

Odontoceras} aff., ellipsostomun Steuer.

Bivalvos.

Pholadomya, cE., elongata Munst. (= gigantes Sow).
Ptychomia heoneni Behr var. lcujuensis Weaver.
Lucina corbisoides var. lotenoensis Weaver.

Trigonia sp.
Eryphila sp.
lsocardia sp.
Pholadomya, cf., elongata Munst,

Ptyche, cf., koeneni Behr var, leujuensis Weaver.

ETiphyla, aff., lotenoensis Weaver.

Trigonia, sp., (aff. cohuineoensis Weaver).
Panopaea, cf., Dupinimia D'Ord.
Gervillia, cf., afl., paeudorostrata Nagae.
Perna sp.

Gastr6podos.
Harpogodcs oceani? Brongt.
Pleurotemaria sp.
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La posicion esrratigrafica estarla definida por Holcoptychites neuquensis,
especie de Ia zona de este nombre en Ia estratigrafia del Neuquen, que delimita
ria el nivel correspondiente a Ia base del Hauteriviano, "Es posible, sin embargo,
que el Neocomiano basal este tarnbien representado, a juzgar por la forma iden
tificada por TAVERA como Odontoceras, aff., ellipsostomun Steuer", CORVA·
LAN (1959, p. 58) .

De las edades asignadas a los distintos afloramientos de la Iormacion Banos
del Flaco, tanto en la zona norte del area de estudio 0 valle del rio Teno como

en Ia region austral 0 valle del rio Maule, se infiere un limite inferior maximo

Titoniano, mas precisamcnte Titoniano media. y una edad minima Hauteriviano
basal. Es de hacer no tar Ia Ialta del Titoniano en la region del Maule, nivel

que aleanza un amplio desarrollo en el valle del rio Teno.
La edad de la formacion Banos del Flaco, perfectamente establecida por su

contenido Iaunistico, permite correlacionarla con diversas series sedimentarias
marinas que, desde el rio Maule hacia el norte del pais, representan los sedi
mentos de Ia ultima gran transgresion marina del Ceosinclinal Andino.

Las condiciones de sedimentacion de la Iormacion Banos del Flaco corres

ponden, probablemente, a un ambiente marino de poca profundidad.

Formacion Colimapu.

Definicion y relaciones estratigraficas.

La Iorrnacion Colimapu, designada por KLOHN (1960, p. 57), aparece re

presentada en nuestra zona por un conjunto de sedimentos clasticos continenta
les constituidos, principalmente, par lutitas y areniscas tobiferas rojas en su

parte inferior; areniscas finas a gruesas, alternando can capitas de calizas esteriles,
areniscas oolfticas y sedimentos de granulometria mas gruesa, can algunas lentes
de calizas lagunares grises claras e intercalaciones de tobas grises moradas, en su

parte media y superior. Este conjunto esra atravesado por multiples filones afa

ntticos gris verdes de caracteristicas semejantes a las que intruyen a la fonnaci6n
Banos del Flaco; pero, aquf son mucho mas numerosos y. en general, de poca
potencia, fonnando verdaderos reticulados en algunos sectores mientras, en otros,
se presenran como filones rnantos, los cuales afloran en su forma mas tipica entre

las quebradas Pichoante y Los Lunes, al poniente del valle superior del rio Teno.
La serie, compuesta de finas capas fiUY bien estratificadas y (uyas caracteris

ticas litol6gicas permiten deducir su origen subaereo, se superpone concordante
mente a Ia formacion Banos del Flaco.

Sobre su techo, se apoyan concordantes las brechas y tobas de queratofidos
que constituyen la base de Ia Iorrnacion Plan de los Yeuques, cuyas capas tobffe
ras inferiores, de color gris amarillento, contienen abundantes restos carbonosos.
Esta formaci6n superpuesta sefiala la iniciaci6n de un ciclo volcanico acido.

De la sucesion que aflora en la localidad mejor desarrollada, se han reco

nocido dos rniembros perfectamente separables. EI miembro inferior se caracte

riza par estar constituido, principalmente, de lutitas y areniscas tobiferas que
resaltan nltidamente par sus colores con tonalidades francamente rojizas; son

en general de grano fino y aparecen surcadas por innumerables fracturas, en todas

direcciones, que quiebran Iacilrnente la roca en fragmentos menudos; ademas,
presenta multiples pliegues que no guardan armenia con el miembro superpuesto
lipieos de los estratos menos comperentes del miembro inferior.
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El miembro superior contiene especialmente areniscas de grana fino a

grueso con alternancia de calizas lagunares esterifes de escasa potencia (en capi.
las no mayores de 20 cenumetros) , calizas oollticas, tufitas y areniscas conglo
rneradicas hacia su techo. Este conjunto presenta tonalidades grises verdosas y
violaceas caracterizandose, ademas, por su mayor competencia con respecto a

los estratos del miembro inferior. Ambos miembros se encuentran afectados por
los intrusives verdes sefialados en un cornienzo.

Distribucion y litologia del miembro inferior.

En la vertiente occidental del rIo Teno se ha reconocido la siguiente suce

sion, descrita de arriba hacia abajo, correspondiente at miembro inferior de 1a
Iorrnacion Colimapu y que se muestra bastante plegado:

Techo: calizas gris oscuras, densas, con rumba NIO"O y buzamiento de

18° al oeste, pertenccicntes a la base del miembro superior de csta for

maci6n.
11.-£. 759 RT. Lutita purpura rojo grlsacea

11.1. 758 RT. Arenisca muy fina, raja grlsacea, con descompostcion esferoidal

1I.f, 757 RT. Arenisca fina a media, purpura grlsacea

M. 756 RT. Arenisca media, can Intercalaclones de luritas grls care

]I.'. 750 RT. Lutlta roja grlsacea

At 747 RT. Arenisca fina, purpura grisacea, con gulas de zeolita

M. 746 RT. Arenisca media, gris cafe clara a gris cafe. constituida par granttos de

Ieldespatos alterados, cuarzo y magnerita. Exlste algo de calclta, posi
blemente como material cementante

]l.f. 745 RT. Lurira purpura roja grisacea, con Iragmentos lntcos esporadlcos
M. 738 RT. Lurita raja grisacea

M. 737 RT. Lutita roja purpura grisacea

l\.f 735 RT. P6rfido diorttico de masa fundamental gris verdosa

!\of. 744 RT. FiI6n afanttlco grts verdoso, can guias de calcita

J\,f. 741 RT. CongJomerado fino, can matrtz tufftica pis clara y rodados muy homo

geneos pertenecienres a rocas volcanicas rojas grtsaceas

1tf. 740 RT. Porfirlta fluidal, raja purpura grtsacca, con escasos Ienocrlstales de

plagloclasa (andesina) esparcidos

�[. 739 RT. Arenisca gris media

M. 743 RT. Lampr6fido gru verde

EI espesor aproximado de esta serie, finamente estratificada en capitas de
5 em, a I m. de potencia, se estim6 en unos 350 metros.

Distribucion y litologla del miembro superior.

La unidad superior se caracreriza por sus estratos mas competentes de are

niscas y lentes de calizas lagunares muchas veces ool!ticas, Su area de mejor expo·
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sici6n corresponde al valle del rio Teno, donde se presenta concordante, y a ve

ces seudodiscordante, debido a la diferencia de competencia, con el miembro
inferior de la formaci6n. En los afloramiento. situados al sur y al poniente de
esta region, no se ha observado el desarrollo de este miembro y ello demuestra el
caracter lenticular de esta Iormacion litoral. Directamente sobre Ia aerie ante

riormente descrita, cuyo rumbo promedio es N200E y buzamiento de 250 aI oeste,
se presenta de arriba hacia abajo 1. siguiente sucesi6n de estratos del miembro

superior:

Techo: brechas de queratofidos de la formaci6n Plan de 10$ Yeuques,

�(. 768 RT. Congloroerado brecboso. La matriz es tufitica constituida por feldespato
alterado, clcrtta, Ientes de ceniza y Iragmentos de augita en un cemen

to arcilloso hemattrico. Los fragmental Hticos incluidos son subredon
deados y alcanzan hasta 26 cenumetros con promedlo de 6 centfmetres.

M. 760 RT. Porfirita porftdica con masa fundamental afarutica y Ienocristales de

plagiocJasa blancos

M. 770 RT. Arenlsca conglomeradica, grls rosada, con rodados esporadlcos basta de

10 centimetros correspondientes a lutitas y rocas volcl.nicas rojtzas. Se

observe altemaclon can areniscas mas finas, purpuras

M. 767 RT. Porfirita afarurica, purpura rojiza, con amtgdalas posiblemente de cla
rita (?). Continuan 20 metros de areniscas gruesas, con intercalacicnes

de lutttas gris amarillent3s a verdosas

M. 766 RT. Arenisca fina, gris muy clara a gris rosada

�f. 765 RT. Arenisea muy gruesa, conglomeradica, gris amarillenta, compuesta de

Iragmentos de cenizas cloritizadas, porfiritas, querateftdos, pedernal y
feldespato fragmental alterado

M. 764 RT. Arenisca gruesa, gris verdosa, que alterna bacia el techo con calizas

negras compactas

M. 763 RT. Arenisca media, cafe amarillenta, alterna con capitas de alius negras.
Continuan altemaciones entre capitas de areniscas can calizas gris ne

gras y lutltas del misma color en lentes deJgadas

M. 762 RT. Arenisea media, gris elara, calcarea con fragmentos hasta de 4 centf

metros de calizas densas negra!

M. 761 RT. Caliza alga marmolizada, gris oscura

M. 760 RT. Arenisca media a gruesa, gris oscura, ooUdca. Compuesta par granoa

angulasos de euarzo, feldespato arcillizado y fragmentos Ifticos cortes

pondientes a porfiritas. Se observan ooliras con marcada estrucrura con

centrtca y algo radial, con diametrc medio de 1 mm. EI nuclee de Ju
oolitas pareee corresponder a euarzo detrttlco. chamosita y agregados de

calcedonia. EI material cementante de la muestra corresponde a calcite

microgranular. Conrinuan aproximadamente 8 metros de caUzas alter
nando con areniscas gris verdes y calizaa gris oscurae. Umina UI, Fotc 8.

M. 759 RT. Lutita roja grtsacea
Pctencta total estimada 250 m.
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Espesor de Ia Formacion Colimapu,

Los espesores maximos obtenidos en las diversas Iocalidades donde se reco

nocio, son los siguientes:

Perfil rio Teno, miembro superior e inferior. dife
renciados .

Perfil curso superior rio Upeo
Perfil rio Maule.

600 mts.

700 mts.

300 mts,

La mayor potencia reconocida corresponde al perfil medido en el curso

superior del rio Upeo donde la unidad preseuta un intense plegamiento que ha
dificultado conseguir la palencia verdadera; por esta raz6n los autores asignan
a la formaci6n continental Colimapu un espesor maximo de 600 metros, 0 sea,

el valor obtenido en el rio Teno donde Ia unidad se expone can los dos

miembros,

Edad, correlaci6n y condiciones de sedimentaci6n de Ia Forrnacion.

No se encontraron Jostles en los estratos continentales de la formaci6n

Colimapu y su posicion en el tiempo queda determinada por la serie marina
fosilifera Banos del Flaco que constituye su base normal y concordante.

La parte superior de la formaci6n Banos del Flaco corrcsponde at Hauteri
viano inferior comprobado par Holcoptychites neuquensis Douville, en Ia que
brada La Mina afluente del rio Maule superior. En cl valle del rio Teno, los
autores recolectaron ammonites de edad comprobada titoniana inferior y media

por Virgatosphinctes tizian; y Hoplitcs aff. privasensis Pictet, respectivamente.
Los niveles mas superiores son probablemente Hauteriviano por los gastr6podos
l Pelectpodos encontrados como Pleurotomia, Panopea, Trigoniae y Pholadomya
Gigantea.

La base de los estratos de Colimapu seria de este modo atribuida al Haute
riviano media en la suposicion de que tambien existan estos niveles en eI rio

Teno: en C3S0 contrario deberfa suponerse cierta discontinuidad en la iniciaci6n

de Ia depositaci6n de los estratos de Colimapu, siendo mas temprana en el norte

del area. EI limite superior de la unidad esta dado par Ia iniciacion del mayor
ciclo volcanico cretacico, con el conjunto de volcanitas, piroclasticos y lavas con

varies niveles de ignimbriras de caracter queratofidico, perteneclente a la for
maci6n Plan de los Yeuques de amplia distribuci6n areal. Debido al caracter
volcanico que rnuestran las formaciones superpuestas y a Ia disposicion concor

dante que can ella presentan, observandose en algunos Iugares solamente acufia
rnientos locales propios de estas formaciones continentales, no hay antecedentes

que permitan fijar el Ilmite superior de est. formaci6n. Los autores, como hip6-
tesis de trabajo, se inclinan por asignarle un limite rninimo comprendido entre

el Neocorniano medio a superior.
La serie corresponde a Ia formaci6n Colimapu descrita par KLOHN (1960,

p. 57) y, de acuerdo a I. descripci6n litol6gica proporcionada por este autor, los

estratos sefialados como CoIimapu superior serfan correlacionables con los miem
bros inferior y medio reconocidos por los autores en el area del valle del rio

Teno, Upeo y Maule.
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La depositacion de estes sedimentos tUVD Iugar en forma subarea, en pan�
tanos y planicies aluviales costaneras, en condiciones probablemente oxidantes

que Ie han dado el earaeteristieo color rojizo predominante, y corresponde prin
cipalmente a facies costanera.

Formacion Plan de los Yeuques.

Definici6n y relaciones estrarigraficas.

Se ha denominado forrnaei6n Plan de los Yeuques a un conjunto de roc..

volcanicas continentales, efusivas y piroclasticas de caracter acido, con algunas
intercalaciones de sedimentos continentales. que tienen su mayor desarrollo en

la zona de Plan de los Yeuqucs situada al oriente del valle del rio 1'luble y al
sur del rio de las Truchas, tributario del anterior.

Por su gran extension longitudinal. amplio desarrollo vertical y constituci6n

litol6gica uniforme, hemos crefdo conveniente designarla con el rango de forma
cion. Tarnbien sus caractertsticas Iitologicas, nos han permitido considerarla
como forrnaci6n guia para descifrar problemas estratigraficos en zonas de diflcil

interpretacion.
La base de esta formaei6n, en su lugar tlpico de exposiei6n, esta constituida

por breehas y tobas de queratofidos.
Haeia el norte, en el valle del rio Maule y eerea de I. planta hidroelectrica

de Los Cipreses, la formaci6n Plan de los Yeuques aparece en contaeto concor

dante sobre la formaci6n elastica continental Colirnapu, Este mismo contacto,

gradual y paulatino, se observa en el extremo norte del area de estudio en el
valle del rio Teno.

En el techo de esta formaci6n se disponen concordanternente las lavas y piro
clasticos porfiriticos pertenecientes a la formaci6n Abanico.

Desde aproximadamente la latitud de 360 15', aparece en forma cada vel

mas pronunciada, a medida que se avanza haria el extremo austral del area en

estudio, el conjunto de volcanitas andesiticas-basalticas perteneeientes a la (or
maei6n Cola de Zorro en franca diseordaneia sobre la forrnaei6n Plan de los

Yeuques.

Distribuei6n y litologia.

Los afloramientos se extienden a 10 largo de casi toda el area en estudio,
alcanzando una amplia propagacion longitudinal. Sus estribaciones mas septen
trionales han sido reconoeidas hast. el valle del rio Teno y por el sur, hasta la

latitud 37° 13', mas 0 menos.

Las rocas que se describen a continuacion corresponden a Ia secci6n presente
en 10 localidad tipo Plan de los Yeuques. De arriba haeia abajo se presenta el

siguiente perfil:

A) Tccho indeterminado.

Bb·262 a) Brecha de queratofido con matriz calc pallda alga rosada. EI corte

microscopico corresponde a una toba de crtstal con fenoctistales de albi

ta calcica arcllllzada, cuarzo con engolfamiento fracturadc y tablitas de

biotlta cloritizada.
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Como Iragmentos Juices aparecen rccas de hasta 5 em. correspondlentes
a querat6fidos de textura hialopilltlca felsitica a traquitica. . . • • 250 m.

Bb-254 b) Toba soldada. La. masa fundamental es verde clara. bajo el microscopio
se observa formada poT "shards", parcialmente deformados y soldados y
cristalitas dispuestas Iluidalrnente alrededor de 105 fenocristalce y de los
clastos litioos Incluidos. Los Ienocristales corresponden a alblta calcica ar

cilizada. cuarzo y poslblemente sanldlna.

La mayor parte de los clastos Hricos estan recristalizados y son de dificil

idenrificad6n (on la masa fundamental . . .. ...• 70 m.

Bb·253 c) Conglomerado gruesc con matriz arenosa tcbtfera poco compacta con

rodados de aproximadamente 20 on. de T0C3' afantticas verdes y gris
morado. Extsten Intercaladones de queratofidcs gria clare morado; por
fidicos con Ienccrtstales de albita en una masa fundamental granofirica . 75 m.

Bb·251 d) Toba scldada, cafe morada, consritulda por Ienocristales. y fragmental de

albita calcica dispuestos en una base hipoeristalina granofiriea consrltut

da por "shards", deformadoa y soldados, y mierolitas Ieldespaticas ubica

das fluidalmente sobre los granos mayores. Dentro de la rnasa funda
mental se distinguen concentradones de vidrto rojo que incluyen algunos
minerales Ieldespatlcos, en forma aislada y en posicion paralela, 10 que
le conflere a la muestra una mayor fluidez . ....•. 25 m.

Bb·250 e) Conglomerado brechoso con matrlz robitera blanca rosada. Los frag
mentes alcanzan basta 15 em. y corresponden a queratofldcs cuarciferos

fluidales . • . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . 100 m.

Bb·244 f) Tcba de queratofido can matriz fina gris oscura media de caracter vitro

clasticc. Los fenocristales corresponden a oligoclasa y cuarzo. Como clas

t05 se presentan los fragmentcs crlstaltnos descrttos antertormente y gra
nos IItic05 ccrrespondientes a p6mcz cloritizada y trocltos de vidtio cafe

clare ....•...•... . . . • . . . . . . . . 125 m.

Bb-242 g) Limolita verde muy paltda, cloritlzada con dastos aislados de cenizas
cloritizadas 50 m.

Rb-241 h) Toba soldada con matrla densa, de color azul pahdo y fenocristaIes de

alblta calcica arcillizada y cuarzo. . . . . . • . . . • . . . • 70 m.

Bb·239 i) Brecha de queratofldos con matriz toblfera raja pal ida a verde muy pa
lida con Iragmentos Hdccs correspondientes a queratofidos hialoflticos

Iluidales. Lee fenocrtstales de la matriz correspondcn a albita calcica ar

dllizada y sericitizada, y cuarIo. . . . . . . . . . . . . . . 160 m.

Bb·235 j) Toba y brecha de queratcfido. La matr iz es gris clara ollva a verde azul

grbacea. Los Ienocrtstales corresponden a oligoclasa y cuarzo. Como clas

tos aparecen Iragmentos cristalinos semejantes a los anterlorea y gran
canridad de elementos Inicos subangulares a subredondeados basta de 3

mm., correspondlentea a querat6fidos de texrura pilotaxttica a hlalofntca 250 m.

TOTAL . . . • . . . . . •• 1.175 m.

Los querat6£idos, brechas y tobas soldadas reaparecen en los perfiles rna.

septentrionales alcanzando hasta el limite norte de nuestro reconocimiento en

el area del valle del Teno en el rio Malo y en el Santa Rita, donde esta serie se

expone con abundantes restos carbonosos.
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Dos analisis qulmicos representatives del perfil anteriormente descrito, fue
ron realizados en nuestro laboratorio por J. Villalobos.

Norma C I P W

Bb·254 Bb·252 Bb·254 BI>-252

sro, 68.88 73,70 Qz 22.50 27.60
AJ,O.. 14.87 12,29 Or 20.02 0,56
Fe�O. 3.39 1,97 Ab 44.01 62.88
FeO 0,20 0.92 An 5,56
CaO 1.13 0.99 Wo 2.09
MgO 0.51 0.39 En I�O 1.00
NaJO 5,25 7.65 Fe 0,26
K,O 3044 o.n Mg 2�2
'no, 0.53 0.32 He 3�9
MnO 0.30 0.19 II 1.06 0,61
PJOIi 0.06 0.02 Co 0.61

H,O 1.15 1,18 Ac 1,39

Espesor de la formaci6n Plan de los Yeuques.

En la localidad tipo, donde I. formad6n muestra el maximo desarrollo ob

servado, puede estimarse una potencia aproximada de 1.200 metros. Los espesores
parciales obtenidos en regiones situadas mas al norte. tales como los valles de 10.
rlos Maule. Cipreses y Teno entre el rio Malo y Santa Rita. osdlan entre 1.200

y 900 metros.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentad6n.

En los estratos continentales de la fonnad6n Plan de los Yeuques se han

encontrado solarnerue trozos de arboles completamente carbonizados y cuya iden
tificad6n es imposible. Sin embargo. en los valles de los rlos Teno y Maule des
cansan concordantemente sobre el conjunto de sedimentitas clasticas continenta
les de Colimapu e1 cual, por su parte. se superpone en concordanda a las calizas
neocomianas cuyos niveles mas altos segcn TAVERA (1951). aIcanzan hasta el

Hauteriviano. De acuerdo con 10 anterior podriamos, tentativamente, asignar a

la formacion Plan de los Yeuques una posicion estratigrafica ubicada en el Neo
comiano superior.

Esta formaci6n constituye la primera serie de volcanitas depositadas despues
de la ultima regresi6n del mar neocomiano en Ia Cordillera Andina. Dado su

caracter acido y considerando el cicIo volcanico cretacico unitario, ella serla la
Iase diferenciada silldca inmediatarnente anterior a I. mesosilldca representada
por la fonnaci6n Abanico.

La depositacion de la fonnaci6n continental Plan de los Yeuques tuvo lugar
durante la iniciaci6n de un perfodo de intensa actividad volcanics, evidenciado

por la gran acumulad6n de lavas y piroclasticos. En algunas areas se desarrollaron
cuencas lagunares, de regular extension, donde se originaron las sedimentitas con

£lora f6sil carbonizada.
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Formacion Abanico.

Definicion y relaciones esrrarigraficas.

Designaremos como formaci6n Abanico 31 conjunto de volcanitas, piroclas
ticos y lavas de caracter porfiritico, intercalaciones de sediment itas clasticas can

tinentales, que presenta su maximo desarrollo en el area norte de la zona de
estudio. Hemos conservado Ia denorninacion de Abanico en base a Ia gran simili
tud tectonica, posicion estrarigrafica y Iitologia, principalmente en el caracter
intima de sus feldespatos, con la Iorrnacion del mismo nornbre reconocida en los
Andes de Chile Central primero por MU1')OZ CRISTI (informacion verbal) y
posteriormente por AGUIRRE (1957). Adernas, este termino posee gran arraigo
en I. Iiteratura geologica chilena.

EI techo de la formacion Abanico esta constituido por una discordancia an

gular que la separa de la forrnacion Corona del Fraile en la region del rio Teno,
al este de los Queries, y. con franca angularidnd, de las volcanitas andesiricas-ba

salticas de Cola de Zorro en gran parte de la region de estudio, principalmente
en el rio Longavi (ver perfiles Fig. 15).

Debido a las condiciones ambientales y de relieve que precedieron a su depo
siracion, unido a la lenticularidad de las formaciones volcanicas continentales,
los piroclasticos y lavas de Abanico se superponen concordantemente a otras

tormaciones mas antiguas. Dcsde el rio Teno hasta el rio Polcura, la unidad

subyacente corresponde a la forrnacion Plan de los Yeuques. Al sur de este ulri
rna rfo, se han reconocido posibles nucleos aislados de Abanico que cubren (on

cordanternente a la Iormacion Cura Mallin.

Distribuci6n y litologla.

Los aflorarnientos presentan su maximo desarrollo en el extrema septen
trional del area en estudio, especialmente entre los valles de los rfos Teno y Mau

le, reduciendose en extension horizontal bacia el extrema austral. Ellos aparecen
junto al borde occidental de la zona investigada y, en gran parte, se extienden
hacia la Precordillera y el Valle Longitudinal, La formaci6n ha sido observada
a 10 largo de casi toda el area y en forma continua hasta eI norte del rio 1')uble;
al sur de este rio se prcsenta en forma de sectores aislados, como restos dejados
tras una profunda erosion, sin excluir la posibilidad de un desarrollo mas conti
nuo hacia el poniente,

En el area del valle del rio Teno, al este del estero de Santa Rita, aparece
una sucesion correspondlente al nivel cstratigrafico mas bajo de la formacion.
Consiste en brechas y tobas porfinticas, con matriz tobacea gris purpura rojiza
a verde clara, can clastos Hticos principalmenrc de porfiritas afaniticas y porfi
dicas. En el mismo rio Teno, alga aguas abajo del perfil anterior; 13 serie corres

ponde a tobas y brechas porfiriticas con rnatriz densa gris oscura a gris oscura

rojiza y fragmentos Iiticos de porfiritas porffdicas grises claras. Entre los Peumos

y el Estero Molongo, al oeste del anterior, se observe un conjunto de porfiritas
porHdicas de masa fundamental afanitica gris oscura a gris oscura media con

fenocristales de plagioclasa blanca de habito columnar y equidimcnsional, Tarn

bien existen inrercalaciones de tobas llticas con matriz gris rojiza y clastos por£l
dices gris verdosos.

La formaci6n se puede seguir f:icilmente hacia el sur, con pequefias variacio
nes dentro del rango de las volcanitas y de las sedimentitas clasticas continentales.
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En las nacientes del rio Claro, del Maule, cerca de Ia localidad denominada
£1 Valle. se observe. un (anjunto de porfiritas porftdicas con masa fundamental
afanltica gris verde clare a gris rojizo con abundantes amigdalas de zeolltas: ade
mas. tobas y brechas porfiriticas con matriz afanitica cloritizada y clastos liticos

porfidicos y afaruticos. En la ladera sur del rio Claro, frente a la sucesion anterior,
predominan tufitas y grauvacas medias a gruesas, gris pardas rojizas a gris rojizas,
constituidas por granos de feidespatos, cuarzo y abundantes clastos Hticos afanl
ticos; este conjunto presenta una profunda zeolitizacion a traves de guieci11as.

En la ribera sur del rio Maule. entre Los Cipreses al oriente y la quebrada
Pinochet al poniente, se pudieron reconocer dos miembros pertenecientes a Ia
formaci6n Abanico, facilmente diferenciable por sus caracteristicas litoI6gicas
y aun desde Ia distancia por sus di£erentes tonalidades. EI perfil alli, de arriba

hacia abajo, es el siguiente:

MIEMBRO SUPERIOR

Tccho indetertnlnado.

Bb·410 a) Tufita gTis verde oscura, constituida pOT granos de oligoclaea-albita
blancos y fragmentos subangulares de queratofidos gris verde claros. EI

material cementanre es de caracter si1fcico-c1orltico. La roea presenta
cierta estratificaci6n fina muy notoria . • . . • . • • • , • •

Bb·411 b) Toba de querat6fido gris azul media, con matriz fina que contiene ali

goclasa calclca y clastos Hticos de querat6fidos gris veraeees afanftioos
basta de 1,5 mm.. • . . • • . • . • . • • . • . . . . . •

Bb·4I2 c) 'Tufita purpura gnsacea. constttuida par abundantes Iragmentcs suban

gulares de porbrttas purpura oscura y gris verde azulada hasta de S mm.,

andesinas calcicas y treece de p6mez clorttizadcs, intercalaciones de limo
lita rojas moradas con lentes alargados de cuerpos cloritizados . , _ .

Bb·418 d) Limolita muy bien estratificada, azul palida a gris palida con granos
de plagloclasa, cuarro, p6mez y cpidota con delgadas capitas intercaIadas

de cenlzas volcanicas cloritizadas . . . • . . . . . . • . . . .

Bb-421 e) Porflrtra porfidica con masa fundamental gris purpura rojiza f fenocris
tales de andesina opacos y concentration de material vltreo rojizo. Toba

de querat6fido gris claro verdosa, con clastos de feldespatos (oligoc1a
sa) blancos y fragmentos lhicos subangulares correspondientes a quera
t6fidos gris azul medio a gris claro verdosos . . . . . . . _ . _ .

Bb·42S f) Tufita gris verdcsa compuesta de granos de plagiocJasa brlllantes yabun
dantes fragmentos gris caf/! de porflritas y querat6fidos afanfticos de
hasta 5 mm•••••••••••••• _ ..•.•••.•

Bb.424 g) 'Toba brecbosa de crtstafes con matriz lina gris clara verdosa. Fragmen
lOS de plagioclasa (oligoclasa) blancas y opaeas haste de 2 mm. tambien

clastos de porfiritas hasta de 10 mm.. _ _ • • . • • . • • • .

Bb·427 b) Tufita gris oscura media, constituida par granos de andesina blancos y
abundantes fragmentos angulosos a subangujosos de porfiritas hialoffticas
en parte calcificados, Ientes de p6mez aIargados y c1oritizados. vidrios he
matitlcos. Tufita brechoaa, gris verdosa, compuesta por abundantes (Tag
mentes subangulares de rocas afantticas gris verdosas hasta de S centfme
tros. Tufita fina verde palida con fragmentos alargados de ceniza clo-
ritizada

TOTAL

50 m.

40 m.

150 m.

40 m.

150 m.

70 m.

50 m.

150 m.

700 m.
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MIEMBRO INFERIOR

nb·4�7 a) Brecha media a gruesa con matriz tobifera raja purpura pallda muy zeo

litizada, consntutda por fragmental! de cligoclasa, porfiritas porfidicas de
masa fundamental gris verdosa, p6mez y vidrio raja hasta de 20 rom..

Bb·438 b) Toba brechosa porflrluca, con matriz vttreo-hemantlca purpura roja gri
sacea con abundantes gulas seolltlcas. Como fragmentos predominan las

pcrflritae y los clastos vitreca color purpura mas Intense que Ia matriz y
de contorno! Irregulares, hasta de S em.. . . . . . . . . . . .

Bb·459 c) Porfiritas pcrftdlcas, purpura raja palido a cafe grtsaceo, con Ienocrlsta
Ies de andesina muy arcillizadas y alga caldficados de tamano variable
entre 0.5-4 mm. La masa fundamental varia entre hialofftica a hialopilt
tica. Se observan numerosas amfgdalas de clorita. . . . • . . . .

8b·444 d) Brechas porflrnlcas. La matriz es purpura roja grisacea can fenocrlstales
de andesine basta de 2 mm. Los fragmenros alcanzan hasta 6 mm. y co

rresponden a porfiritae de augite, como tambien granos cristalinos de

andeslna. Se cbservan amtgdalas de clarita cnptocrlstalina y un mineral

mcb rojizo proveniente de IU alteradon .

TOTAL

200 m.

200 m.

250 m.

550 m.

1.200 m.

Hacia el sur, en el rfo Melado, se observaron tobas y brechas por£iriticas. con

inrercalaciones de lava y material tufitico, correspondientes a la prolongaci6n
austral de la sucesion ya reconocida en el rio Maule.

En el area del rfo Longavi, entre los cajones de Morales y Huemules, tam

bien se reconocieron los dos miembros diferenciados en 1a region del rio Maule;
el perfil exarninado aqul corresponde a:

MIEMBRO SUPERIOR

Techo: En gran parte se superponen. discordantemente. las volcanitas
de Ia formaden Cola de Zarro.

Bb·301 a) Conglomerado grueso, can marriz arenosa media a gruesa, cafc palido
amartllento. Los clastos exhlben acentuado redondeamientc y superficie
de aspecro barnizado slendo sus tamafios hasta de 10 cm.: corresponden
a porfiritas porffdicas con masa fundamental raja purpura grtsacea y
abundantes amlgdalas de clarita. queratofidos Iluldales y fragmentos crts
tali nos de andesina turbla y cuarzo. . . . . . . . . . .

Bb·!OO b) Areni!ca gruesa. en parte conglomerado fino, cafe palida amartllenta,
constitulda par granos de andesina arcillizadoa. cuarzo y Iragmentoa Uti
cos correspoudientes a porfirltas, queratofldos, vldrfos rojcs y trozos de
cenizas Iluidales . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bb·299 c) Conglomerado medic a fino, con matriz que corresponde a una arenisca

rojiza verdoea: fragmentcs bien redondeados basta de 4 em .• entre 105

que predcmlnan abiertamente porfirltas purpura grisaceos: fragmentos
cristaltnoe de albita cdlcica y cuarto. . • . • . _ . . . . .

Db-298 d) Arenisca muy grues:! a grueea, grls clara a gris oscura, ccrnpuesta por
granos aubredondeados a eubangulares de cllgcclasa turbia, cuarzo con

extincicn ondulosa y Iragmentos Hticos. Se observan lentes oscurcs con

estratlficadon cruzada, consdtuidos casi enteramente por granos de mag-
netita •..• _ . . . • . . . • .• . •...

Total del Miembro Superior.

75 m.

60 m.

50 m.

50 m.

235 m.
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MIEMBRO INURIOR

Bb·297 a) Brecha con matriz raja palida: fTagmentos de porfiritas porfldlcas azul

grtsaceas y vidrio afanftico rojo modcrado. . . . . . . . • • • •

Db·296 b) Toba purpura grlsacea, constltuida por porfiritas afanIticas, vidrio he

matltico y algunos granos de cuarzo , . . . • . . • . . . • • .

Bb·294 c) Brecha media de matrix gris rcjiza, constituida principalmente por trag
mentes UtiC05 ccrrespondientes a porfiritas afanfticas azul palidas y gra-
nos de augnaa , . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . •

8b·293 d) Quera16fido porfidico con masa fundamental gris azulada media y Ieno
crtstalea columnares de albita . . . . . . . . • . • • •

Bb-291 e) PorCiritas porffdicae con Ienocrbtales de andesina en una masa funda
mental fclsJtica gris azul medio. • . . . . • • . . . . • • • •

Bb·290 f) Querat6fido afanftico de masa fundamental grill rceada vesicular. de ca

racter fels!tico esferolitico y fenccrietales de cuarzo. Aparecen lambien in

tercalaciones de taba de lapilli gris azulada media. can matrtz fina tobl

fera y fragmental hricos correspondlentes a querat6fidos. • . • . .

nb·285 g) Brecha gruesa can matriz tufitica gris oscura medic, ccnstituida por frag
mentes subangulares hasta de 20 centlmetros de rocas afanincas purpura
grtsaceas y verde claras, trozos de vidrlo bematltico y de p6mez. Toba

de Japilli gruesa can matrlz purpura grleacea, constituida par fragmentos
de rocas afaniticas del mismo color. granos de plagioclasa y cuarzo .

Total del Miembro Inrerior. . . . .

50 m.

55 m.

40 m.

25 m.

20 m.

40 m.

125 m.

355m.

La seccion mas austral reconocida como perteneciente a la Iormacion Aba,
nico se encuentra en el area del Queuco superior. al oriente del reducto indlgena
de Trapa-Trapa en el cerro Malalcahuello, donde un paquete de volcanitas por
firlticas se apoya concordantemente sobre la formaci6n Cura Mallin. comenzando
en Ia base con un conglomerado grueso con rodados de querat6fidos. En detalle,
Ia sucesi6n de Malaleahuello es la siguiente de arriba hacia abajo (Fig. 7) ;

Techo indetenninado.

Dh·SO a) Porfirita porffdica con masa fundamental cafe amarillenta palida y es

cases Ienocrlsralee tabulares de andesina de aproximadamente 1 mm.. .

Db·77 b) 'Tufita brechosa con rnatriz formada de polvc volclnico doritizado gris
verdoso y fragmentas subanguJares de rocas de color gri! media oscuro a

gris medio 'Y plagioclasas tipo Iabradorita. Intercalado en la parte baja
aparece IimoIita gris oscura bien estratificada ron intercalacioncs de Ien-
tea carbonoscs . . . . . . . . . . . . . • . . . • • . . .

Bb·74 c) Porfirita y toba porfirltica gris cafe can granos de andesina calclca, cuar

%0 y fragmentos Hticos hasta de 2 mm. de vidrio rojo moderado y lentes

de p6mez ........•...............

Bb-f l d) Agiomerado volcanicc con matrlz toblfera rojiza y clastos subredondea
dos de porfiritas hlaloflticas, rojo palldcs, hasta de 3 an.. . . . . .

Bh·69 e) Porfirita porfJdica con masa fundamental gris media y escasos fenoois
tales de andesine arcilIizada y caolinizada hasta de2 mm. Brecha con ma

triz raja purpura grlsacea y fragrnentos angulares de roeas afanfticas y
porfldicas rojos claros a gris medio.
Porfirita afantrica gris oscura • . . . • • . . . . . . . . . .

Bb·67 f) Conglomerado grueso ron matriz tufitica caf� palida y rodados bien re

dondeados de querat6fidos alaniticOl gris claros hasta de 20 CD.

TOTAL ....•.

150 m.

!O m.

75 m.

45 m.

100m.

50 m.

450 m.
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Algunos estratos de la formaci6n Abanico muestran estructuras primarias, ta

les como los observados en areniscas situadas poco al sur-oeste de la quebrada
Huemules; aqui se encuentran lentes de magnetita alternados con otros, leuco

craticos, dentro de los cuales predomina el cuarzo estructurando micropliegues.
Para la ribera norte del rio Maule unos dos kilometres aguas arriba del puente
Curillinque KARZULOVIC y THIELE (1961, pag. 19), han indicado Ia pre
sencia de ripple-marks en Iimolitas de esta formaci6n.

Espesor de la formaci6n Abanico,

Los espesores totales obtenidos en secciones medidas a traves de los princi
pales valles de la regi6n estudiada son, de norte a sur, los siguientes:

Perfil rio Teno, obtenido par la integracion de secciones parciales .

Perfil rio Maule .

Perlil rio Longavi .

2.700 rnts.

1.900 mts.

600 mts.

Es de hacer notar 1a disminucion de potencia en la medida que se avanza

bacia la parte austral del area; esto estaria de acuerdo con la lenticularidad y
acufiamiento que presenta la formaci6n Abanico dentro de toda la region es

tudiada.

Edad, correlaciones y condiciones de depositacion,

No se han encontrado f6siles can los cuales se Ie pueda asignar una edad
deterrninada a esta formaci6n. Por su actitud tectonica y posicion estratigrafica,
superpuesta a las formaciones gufas neocomianas superiores (Colimapu y Plan
de los Yeuques), se Ie ha lijado un limite inferior post-Neocomiano,

Un granito que atraviesa la formaci6n superpuesta a una unidad clastico

volcanica analoga a Ia de Abanico, en la provincia de Atacama, ha proporcio
nado una edad plorno alfa de 105±10 miJIones de afios, RUIZ et. al. (1960, pag.
16), que segun la escala de tiempo absoluto de KULP (1959) corresponde a una

edad cretacico medio. En consecuencia, aceptando esta correlacion, la formacion
Abanico seria precreracica media.

Esta unidad es directamente equivalente a la lormaci6n Coya-Machalt des
erita en los Andes de las provincias de Santiago a Curic6: KLOHN (1960, pag,
62), y, par 10 tanto, a su prolongaci6n septentrional hasta los Andes de la pro
vincia de Acancagua: AGUIRRE (1960, op. cit., pag, 34).

La depositacion de las volcanitas y sedirnentitas clasticas pertenecientes a la
formacion Abanieo tuvo lugar durante un perioda de marcada actividad volca
nica, con aJgunas interrupciones durante las cuales se depositaron en cuencas

parciales las tufitas, lutitas a veces carbonosas y conglomerados fluviales.

Formaci6n Corona del Fraile.

Definicion y relaciones estratigraficas.

Se ha denominado formacion Corona del Fraile al conjunto de sedimentitas
clasticas y volcanitas que poseen su mayor desarrollo en el area de los cerros si

tuados .1 oriente de los Quefies, entre los rlos Teno y Claro (Fig. 8) .
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EI lugar tfpico. par eI cual se design6 a estos estratos, corresponde al cerro

del mismo nombre ubicado en eI area anteriormente descrita. Aquf aparece como

unidad individual y diferendada de los conjuntos de rocas subyacentes par su

Iitologta, color gris verdoso claro distinguible a gran distancia y actitud tect6nica
suave. A pesar de ]0 restringido de sus afloramientos, los autores consideran muy

posible su prolongaci6n septentrional. can un desarrollo mas neto fuera del area
de estudio.

EI limite inferior de la Iormacion Corona del Fraile esta marcado par una

suave discordancia angular y de erosion que la separa de Ia forrnad6n Abanico

subyacente. Sin embargo, en determinadas areas se observa una seudoconcordan
cia debido a las condiciones de relieve, condicionadas por el esquema estructural

que predomin6 durante Ia depositad6n de esta serie, As! es posible distinguir
una cuenca sinclinaI buzando al sur, perteneciente a la formacion Abanico, sobre
la cual descansa la formation Corona del Fraile con variacioncs de la actitud

tectonica, a veces en forma muy Ieve, La observacion del conjunto revela diferen
cias de rumbas y de Ja intensidad de plegamiento que las afecta.

EI tecbo de la Iormacion Corona del Fraile queda indefinido porque. en el
area de estudio, tennina en la superficie actual de erosion.

Distribuci6n y litologla.

Los afloramientos pertenedentes a la forrnaci6n Corona del Fraile tienen su

mayor exposicion en el area septentrional de la zona cartografiada, especialmente
en la localidad descrita como tipica. Es muy posible que esta unidad se prolongue
abiertamente hacia el norte. fuera de los limites del presente estudio.

Las roeas que se describen a continuacion corresponden a la sucesion que
aparcce en Ia localidad tipo Cerro Corona del Fraile. EI perfil se midi6 desde el
Llanten, en la vertiente sur del rio Teno, hasta la cumbre del Co Corona del
Fraile, pasando por el portezuelo la Roblerla: la serie es la siguiente, de arriba
hacia abajo:
Db-677 a) Toba y brecha con matrle tufttica gris cafe clara a gris verdosa, con trag

mentes subredondeados de porfiritas, vldrtos cafe rosado en parte cloriti

zados hasta de 2 mm.: granos de albita-oligoclasa blancos y cuarzo semi

translucldos con extincion ondulcsa. Amigdalas zeoluicas son comunes .

b) Toba de Japilli y tufitas con matriz densa verde grtsacea y fragmentos
de plagtoclasa y de rocas afanfticas de color purpura rojo grisaceo a azul

palido, hasta de 5 mm.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bb-672 c) Porfirita porttdica con masa fundamental atanttica purpura palida y
Ienocrlstales de ollgoclasa tabulates y equidimensionales, hasta de 5 mm,

que presentan color rosado palido por lcolitizacion. . . . . . . .

Bb-670 d) Conglomerado fino con matriz arcillosa rosado pallda y rodados can

buen redondeamiento, de tamafios hasta 5 mm., de porfiritas afanfticas
de color verde azul palido y purpura rojo palido: ademds, granos de albi

ta blanca y de cuarzc can extincicn ondulosa. En mcnor proportion, apa
reccn granos de vidrio, esierolitas y rodados de queratofldos de gyano fino

Bb·667 e) Arenisca gris media azulada que contlene granos subredondeados de

cuano entre 0,2 y 2 mm., de albira-oligoclasa y fragmentos de roeas afani
ticas prlndpalmente porftrltae cafe grisaceas. Tamblen aparccen perfidos
diorhicos y granos de epidota. EI cemento es un agregado ardlloso clorf

tico Iloculento.
Arenisca hcmatttica purpura roja grhacea, con granOl subangulares de

200 m.

150 m.

100 m.

125 m.
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porfir ita verde azul grlsacea y azul palida; granos de plagioclasa blanca

rosada por zeollrizaclon y Iragmentos de pcmea.
Arenisca conglomeradlca muy gruesa, compuesta de granos subredondea
do! de porfiritas verde azul grtsacea accklentalmente hasta de 5 mm.;

tamblen existen granos de plagtoclasa y de cuano. . . . . . . .

Bb·664 f) Brecha con marna densa purpura pal ida raja y fragmentos angulares de
rccaa gris verdosas de caracter Jitologico muy uniforme y con tamafios

que alcanzan hasra 5 CfD.

Conglomerado cuya matriz es una arenlsca media grts verdosa. com

puestaa por rodadoe de porfiritas purpura rojc grlsaceas y granos de pla
giociasa y de cuarzo. . . . .

180 m.

100 m.

TOTAL 855 m.

Base: Suavemente discordante con Ia formaci6n Abanico.

Espesor de la formaci6n Corona del Fraile.

La potencia total de la formaci6n conseguida en el perfil realizado por el
CO Corona del Fraile, unico lugar en toda el area de estudic donde su presencia
ha sido reconocida, corresponde a 855 metros. Los autores consideran muy posi
ble que este espesor no represent a el valor real, ya que el limite superior de la
unidad coincide con Ia superficie de erosion actual y hay indicios de un desarro-
110 mayor hacia el norte de esta localidad, fuera de los Iirnites que comprende este

estudio,

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacion,

No se encontraron f6siles en esra formacion: por 10 tanto, su ubicaci6n 0'0-

nol6gica presenta el mismo problema de todas las formaciones postneocomianas
de la Cordillera Andina en la region.

De acuerdo a su disposicion tect6nica, [evemente discordante con la forma
cion Abanico subyacente y a su vez suavemente plegada, podemos ubicarla estra

tigrftficamente como post-Abanico, Ademas en su composici6n litol6gica, princi
palmente formada por sedimentos clasticos, intervienen materiales alotigenos pro
venientes de areas granfticas y de la formaci6n Abanico subyacente.

Tentativamente esta unidad puede correlacionarse con la fonnaci6n Fare
llones descrita por KLOHN (1960, pag. 67) y AGUIRRE (1960, pag, 35) para
los Andes de Chile Cen tra!.

EI perfil aqut descrito posiblemente se deposit6 en un valle fluvial, en e1
cual se acumularon grandes cantidades de sedimentitas clasticas provenientes de
la denudaci6n de areas volcanicas y graniticas solevantadas,

SISTEMA TERCIARIO

Formacidn Malla·Malla.

Definicion y relaciones estratigraficas,
Con el nombre de Formaci6n Malia-Malia designaremos la sucesi6n de sedi

mentitas clasticas continentales, en parte bituminosas, que alcanza su mejor des
arrollo en el curso superior del rfo Queuco, en las Sierras de Malia-Malia, pro
vincia de Bfo Bio, Esta formaci6n ha sido estudiada detalladamente en dicha re

gi6n por HEMMER (1935), Y reconocida parcialmente por los autores del pre-



- 78-

sente trabajo, los cuales, considerando sus caracterfsticas litologicas, tectonicas y
posicion estratigrafica, la han individualizado como unidad independierue. fijan
do su marco estratigrafico dentro del conjunto de formaciones reconocidas en el
area de estudio.

Esta formacion se superpone en discordancia angular sobre las sedimentitas
clasticas continentales de la Iorrnacion Cura Mallin, la cual, a veces, suele pre·
sentarse en seudoconcordancia hacia el sur del curso superior del rio Queuco.

La Iormacion Malla-Malla se encuentra separada con discordancia angular
de las volcanitas superpuestas y pertenecientes a la Iormacion Cola de Zorro. In

duimos tambien en esta formaci6n a los estratos continentales que aparecen en

el borde poniente de este tramo de 1a Cordillera Andina y caracterizados por sedi
mentitas clasticas con intercalaciones de restos vegetales carbonosos. La mejor y
mas representativa sucesion es la que aflora en el estero Piernas Blancas a1 oriente
de Chillan y que fue originalmente estudiada por BRUGGEN (1950).

Las re1aciones esrratigraficas de esta fonnaci6n se "en en gran parte oscure

cidas por 1a tect6nica que la afecta, manifestada por una combinacion de plie
gues y fallas con algunas Ilexuras, como tambien por la reducida area de ex·

posicion.
Distribucion y litologia.

Los afloramientos se presenlan dentro de un pequefio sector al sur del curse

media del rio Queuco, especialmente entre los rios Cafiicu, �ire Menm y la

quebrada situada al poniente del reducto indigena de Trapa-Trapa. Ellos estan

parcialmente cubiertos por volcanitas que contribuyen a separarlos dandolcs e1

aspecto de micleos aislados los cuales, probablemente, alcanzan hacia el sur una

mayor extension areal.
Las caracteristicas litol6gicas de esta formaci6n fueron descritas anteriormen

te por HEMMER (1935). La formaci6n se inicia con conglomerados. brechas y
areniscas de grana grueso; los componentes principales son cuarzo, cuarcita y es

casas rodados de eliot-ita andina. Segun el autor citado, este ultimo antecedente
dificultaria "distinguir entre los conglomerados y brechas del terciario y los de
las misrnas capas de la formaci6n Porfiritica": todo ella de acuerdo con la idea
de que. en las capas de la formacion subyacente, los rodados de granito no

existen.
EI terrnino de formaci6n porfirltica empleado por dicho autor corresponde

en este caso a nuestra formaci6n definida como Cura Malhn. El espesor de esta

serie basal se estima en 200 a 250 metros.

Sin limite pronunciado, el complejo conglcmeradico pasa a una serie de
arcillas alternando con areniscas y lutitas bituminosas que en su aspecto se pare
cen a las de Lonquimay.

EI perfil indicado a continuaci6n ha sido resumido del trabajo de HEM·
MER (1935) Y entrega una idea de la parte inferior y media de la Iormacion,
Desde arriba hacia abajo se presentan:

a) Lutita, Iimolltaa y areniscas de color grts cafe, grts verdoso 0 grts
blanquednc. En la parte inferior del perfil aparecen capsula! de se

millas y Cipris sp. Entre 105 componentes clasticos: feldcspatc en dife
rentes estados de descomposicion, cuarzo, anttbola. mica. erupttvos oscu

res, cuardtas, vidrloe volcanicos y fragmentos de lutltas y limolitas.
Se observan n6dulos de ptrlta y cristales de yeso sabre los planes de es-

tratificaci6n . 60 m,
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b) Arenisca grls blanquecina, arcillosa. de grana fino. con rodados mAs

grandes de cuarlO, Ieldespato y roca oscura . . . . . . . .

c) Areniscas, limolitas y Iutitas fisibles grls cafe y pardo amarillo, com

panentes clasticos principales: Ieldespato, vidrio volcanico. cuarzc, cuar

citas, fragmentos de esquistos y sedimentos de la misma formaci6n. Como

restoa Iosiles aparecen escamas de peces . . .

160 m.

50 m.

Espesor total 250 m.

Sobre este complejo bituminoso siguen brechas, conglomerados y areniscas
de grana grueso. Encima de estos ultirnos HEMMER menciona Ia existencia de
rocas eruptivas como basaltos, andesitas y traquitas en relacion no muy clara con

los sedimentos: MU1'lOZ CRISTI (1950, pag, II5); segun los autores, en base
a las observaciones directas de terrene y a las caracterfsticas lito16gicas, los emp
tivos pertenecerian a Ia formacion Cola de Zorro. EI espesor dado por HEMMER

para esta ultima serie, incluyendo los elementos volcanicos, es de aproximada
mente 300 metros.

Espesor de la formaci6n Malla-Malla,

La potencia total de esta formaci6n, inferida de las potencias parciaIes dadas

por HEMMER corresponden aproximadamente a los 700 6 750 metros, con in
elusion del grupo efusivo superior. Los autores consideran los efusivos citados

propios de la fonnaci6n Cola de Zarro y. en consecuencia, estiman el espesOI
total visible de la formaci6n Malla-Malla en mas 0 menos 600 metros.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentaci6n.

En la barranca aI sur del Queuco, entre el Paso de N itrado y el rio Hueion,
HEMMER (1935) mendon. un banco de arenisca gris verdosa oscura, de grano
medic, intercalada entre la serie basal con un contenido faunistico correspon
diente a ejempIares de Unio Burckhardti Mayer-Eymar, los cuales permiten cla
sificarlo como del Eoceno inferior, correlacionandolo con los estratos que contie
nen los esquistos bituminosos de Lonquimay y que poseen una fauna mas com

pleta, Fuera del ejempIar anterionnente citado, se han encontrado solamente Cy
pris sp. y escamas de peces que no han sido determinados especlficamente.

La serie volcanica superior, por correIaci6n con los estratos que cubren los

esquistos bituminosos de Lonquimay, han sido considerados por HEMMER

(1935) del Oligoceno, con reIaciones estratigraficamente dudosas con la serie se

dirnentaria subyacente, En este aspecto discrepamos con el autor citado; observa
ciones directas de terreno permiten incluir a esta serie volcanica dentro de la
[ormaci6n Cola de Zorro, que yacerla discordantemente sobre el conjunto sedi
mentario terciario.

La fonnaci6n Malla-Malla es directamente correIacionable con el Terciario
Basal de Lonquimay, el cual representa el borde occidental de la cuenca de sedi
mentaci6n que se form6 durante el Terciario inferior, al oriente de la Cordillera
de los Andes: MU1'lOZ CRISTI (1950, pag, 1I2).

La formaci6n Malla-Malla constituye Ia primera sucesi6n sedimentaria de

positada discordantemente sobre los estratos cretacicos mas antiguos y que fueron
afectadas por los ciclos orogenicos meso y supracretacico, Su depositacion habria
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tenido Iugar en una gran cuenca de sedimenracion formada durante eI Tercia
rio inferior al oriente de la Cordillera de los Andes, Iisiograficamente pertene
ciente a los Andes argentinos, con materiaies provenientes de Ia destruccion de
los relieves producidos por los rnovimientos de fines del Mesozoico. Estos sedi
mentos fueron posteriorrnente afectados por los movimientos epirogenicos del

Terciario que pusieron fin a su depositacion y los dejaron expuestos a una in
tensa erosi6n seguida por un ciclo de amplia actividad volcanica.

TERCIARIO SUPERIOR Y/O CUATERNARIO INFERIOR

Fermacien Cola de Zorro.

Definicion y relaciones esrratigraficas.

Se ha denominado Iortnacion Cola de Zorro al con junto de volcanitas, de
caracter andesirico-basalrico, que tienen su mejor exposicion en Ia quebrada del
mismo nombre afluente del rio Los Sauces que confluye al rio 1'!uble. Caracterls
ticas sobresalientes de esta unidad son su gran extension areal y actitud tecto.

nica, horizontal a subhorizontal, modificada solamente por movirnientos de blo

ques que parecen haberla afectado intensarnente (Fig. 9) .

CAJON DE LOS HUE MULES

F�MACION ABANlCO
M.Q"

Croquit PG'IOI'ornlco, dt 101 noc;l",t" del rio Loa Soue.' In ,I .. lIro Lot liuemlJl.l.

VI.fa hadCl ,I NE

Figura 9
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Las coladas de lavas y piroclasticos de la formacion Cola de Zorro descan
san, con fuerte discordancia angular, sobre diversas formaciones mas antiguas
que posiblemente representan la superficie de I. peniplanicie labrada en las for
maciones pretcrciarias. Se apoya discordantemente sobre la formaci6n elastica
continental Malia-Malia, perteneciente al Eoceno, en la region sur del area; sobre
el Batolito Andino en algunas localidades como la laguna de Mondaca situada
directarnente al norte del volcan Descabezado Grande; en el extrema sur del

area, sobre las siguientes formaciones: Cura Mallin, Abanico y Malla-Malla; en

I. region central y norte, sobre Abanico y Plan de los Yeuques; en la region del
rio Maule, sobre las formaciones Banos del Flaco y posiblemente Rio Damas; y.
en los cerros Altos de Upeo y Portezuelo del rio Grande. hacia el extrema norte,
sobre Abanico y Colimapu.

En general. la forrnacion Cola de Zorro termina en la actual superficie de
erosion Y su techo esta normalmente indefinido. Dentro de algunos secrores, los
materiales de esta Iormacion engranan con esqueletos volcanicos pliopleistocenos
correspondientes a los centres que los produjeron, tales como el Campanario,
Sierra Velluda y otros.

Junto al cajon Grande. afluente del rio de Ia Invernada y situado en I.

region fronteriza, se apoya sobre la fonnaci6n Cola de Zorro el conjunto de vol

canitas, lavas y flujos piroclasticos, denominado de Plateau; este contacto apa
rece parcialmente cubierto por cenizas volcanicas provenientes de los centres

eruptivos adyacentes; al norte del volcan Descabezado Grande, el conjunto de

lavas y piroclasticos pertenecientes a este centro descansa, en relacion no muy visi

ble, sobre la formacion en estudio. Igualmente las coladas y piroclasticos, basal
ticos y andesiticos que construyen los conos actuales de los volcanes, se apoyan
discordanternente sabre esta formacion.

Distribucion y Iitologia.

Caracteristica fundamental de Ia formaci6n es un mayor desarrollo areal
hacia la region fronteriza, reducicndose los afloramientos de la pre-Cordillera y
Valle l.ongitudinal a pequenos nucleos morfol6gicamente del tipo "mesa" y
"butte". Del mismo modo se observa una reducci6n de los afloramientos en la
zona septentrional del mapa, principalmente desde el rio Claro, afluente del Mau

le, hacia el norte.

En la composici6n litol6gica intervienen principalmente coladas de andesitas

basalticas, basaltos con clinopiroxenas y material piroclastico de 1a misma com

posicion. Tambien se observan aglomerados volcanicos gris amarillentos a gris
oscuros y, en menor proporcion, aparecen diferenciados magmaticos traqulticos y

lipariricos con extension areal muy restringida.
Describiremos a continuacion varios perfiles, de diferentes localidades del

area de estudio, con el fin de entregar un conocimiento general de 1a unidad y
sin in ten tar correlaciones debido a la carencia de estratos gu{as.

En la quebrada Cola de Zorro, localizada al norte de los 36°30' de latitud,
y afluente septentrional del rio Los Sauces, apareco con gran desarrollo areal 1.

sucesion tipica que ha dado nombre a esta Iormacion. De arriba hacia abajo aqu!
se observan:
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8b-327-1) Andesita basaltlca con fenocristales tabulares brillantcs de plagiccla
sa, columnae de anffbola y ptrcxenas. La masa fundamental cs Inter

granular con microfcnocristales de plagtoclasa de 0,1 mm.: clarita, augita
dlopstdica, hiperstena y hemarita.
Los Ienocrlstales de plagioclasa corresponden a ADs con tamanos va

riables entre 0,' y 2 mm., generalmente fracturados y de contornos

idiomorfos con tendencia a Iormar nucleos glomeroporfidicos. Se obser
va dena alteracicn segun 105 clivajes, especial mente cerca del nucleo, a

clarita escamosa y algo de epidota.
Los Ienocrlstalcs de ptroxenas ccrresponden a hiperstena. en individual

rabulares con profunda alteraci6n a antigorita en Jas direcciones de frae
tura. La anfibola corresponde a homblenda, en secctones tabulares que·
bradas alteradas a blorira-clorita y en secclen (001)

Bb.326 2) Brecha andesnlca-basatttca. Los fragmentos incluidas san angulares
y alcanzan hasta 30 ern, correspondiendo, prtnclpalmeme. a andesita ba

saltica porfidica con masa fundamental afanltica gris oscura a cafe grt
sacea y Ienocristales de piagioclasa. La matria de Ia brecha se estudic en

detalle al microscopic y ccrresponde a Una andesira basaltlca porfldlca
con fenocrlstales de labradcrlta calcica. La mayor parte de estes uhimos

crlstales se presentan fracturados mostrando lncipiente arciflizacion en el

rontacto con la masa fundamental; predominan las leyes de maclas de

Carlsbad, polisinteticas de Albita y. en rnenor proporcicn, las de Peri
cllna. Algunos cristales muy Idiomorfos muestran un nucleo heterogcnec
con zonatidad difusa, cast inalterado y que hacia los. hordes cambia brus

camente, por la apartcion de las trazas de los pianos de mectas. homo

geneizandose e induyendo abundames segregacicnes de pigmcnro rojo
orlentadas segun coronas concentricas al borde externo.

La masa fundamental de la roca es hialopiUtica formada par microbtas

y esqueletos de plagiodasa fluidales en una abundante pasta hialina

heterogenea con manchas limonnicas y agregados esterollucos vermtcu

lares de clcrita isotropa y zeclitas de diversos tipos .

Bb-325 3) Andesita basaltlca. Porffdica con masa fundamental, afantrica iii micro

granular gris oscura con fenocristalcs de An10 ltmpidos con estructura

zonal bien desarrollada y de olivina con profunda alteracion a Iddlngsita.
En la masa fundamental se distlnguen granltos de auglta diopsldica
Intersticiales

Bb-324 4) Aglornerado volcdnlco. La matriz es de caracter tuftticc cafc palida
con abundante zeclitlzacion. Los fregmenros incluidos son subredondea
des y alcanzan hasra 20 cm.: los tipos litol6gicos que ellos representan
corresponden a:

a) Andesita porffdica con Ienocrlstales de andeslna calcica hipidiomorfa
y restos de augtta pollgonales.

b) Andesita hialoff tica consntulda por una pasta hialina cafe clare con

fenocristales de andesina de 0,4 mm. muy arcilliaada y con zeoliriza
ci6n intima que le confiere un aspecto manchado: tambien granos de

0,1 mm. de augna. El vidrlo de la masa fundamental es cafe clare

con N =:: 1,545.
c) Fragmentos hialinos cafe oscuro! rajizos con microIitas feldespAticas

de 0,1 mm. dispersas y abundante clarita intersticial y en forma de

amfgdalas vermiformt'!!l rodeadas por una hanja de clorita plcocroica.
Sobre el pavimento hialino Sf disponen cristales de augita hipidio
morfa con madas lamenares e inclusiones de rnagnetita

8b·525 5) Andesita bas:Utica con fenocristales de AnllO hiperstena y en menor can

tidad augita. La masa fundamental es gris media. granular fina; bajo el

microscopio se observa hialofflica constituida pot abundantes microlHas
de labradorita s6dica en posici6n subparalela, augita microgranular y

250 m.

35 m.

45 m.

120 m,
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numerosos granites de exldo de fierro COD algo de material hipchla
line intersticial .........•..•.•..••.. 100 m.

Bb.321 6) Toba litica fluidal; la matriz correspcnde a polvo volcanico pardo clare,
de aspecto f1oculento, sobre el coal nadan algunos trocitce de andesina.
Los Iragmentos induidos correspcnden a:

a) Basalto porftdico con Ienocrtsrales de labradorita dispuestcs en una

mala fundamental microfelsltica con N = 1.53.

b) Vidrios oscuros con algunas microlitas Ieldesparicas en posici6n pa
ralela

c) Fragmentos cristalinos correspondlentes a plaglioc1asa fragmental de

0,2 mm. con Iuerte arcillizacion . . . . .. ••••..

nh·320 7) Andesita basaltlca pcrfldica con masa fundamental cafe grtsacea man

chada con zonas gris OSCUTO. Fenocristales de AnlO• augita y olivina: al

microscopic la masa fundamental sc observa hialopiUtica constituida par
un vidrio cafe rojizo can microlitas feldesparicas incJuidas .

100 m.

150 m.

TOTAL . 800 m.

Los analisis qufmicos sobre muestras de la formaci6n Cola de Zorro, efectua
dos por el senor Jorge Villalobos en los laboratorios del Institute de Geologia,
dieron los siguientes valores:

CUADROS

1. Andlisis Qulmico

Si 01
Ti 0,
AI, 08
F� 0"
Fe 0

MnO

MgO
Ca 0

NatO
K, 0

PI Oe
H,O

Bb·2B1

56.03
0.89
IBM
3.60
2.96
0.19
3.67
7.86
1.25
3.93
0.05
1.90

Bb·80

56.85
1.65

19.78
5.52
0.26
0.22
0.62
4.52
5.22
3.15
0.25
2.13

Suma 100.37 100.15

II. Normas C.I. P. W.

Cuarzo
Ortoclasa

Albha
Anortita
Corind6n
Hmenha
Wolastonita
Enstatita

Ferrosilita
Hemarlta

Magnetita
Apatita
Rutilo

12.66
22.80
1Q.48
31.97

1.67
2.90
9.20
1.32

6.04
18.35
'14.01
20.29

0.41
1.06

1,80

5,52
5,34

0,67
1,04
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Los analisis modales correspondientes, basados en aproximadamente 700

puntas cada uno, son los siguientes:

Muestra Bb-281:
Masa fundamental

Plagioclas. (An.o)
Ortopiroxenas .

Clinopiroxenas

61%
26��

8%
5%

Muestra Bb-80:
Masa fundamental

Plagioclasa (An,,)
Opacos _

Secundarios

89%
6%
3%
2%

EI porcentaje medio de stlice par. las dos muestras correspondc a 56,44')'0. De
acuerdo a esre promedio, el magma del cual provcndrfan las efusiones que dieron

origen a esta extensa Iormacion tend ria un caracter diortticc cl cual contrastarla
con las asociaciones mineralogicas que constituyen los fenocristales de los ripos
lirologicos descritos en el perfil anterior; entre los Ieucocraricos predominan pla
gioclasa tipo An60-An70 y entre los minerales oscuros la hiperstena, augita, olivina

y escasa anffbola. Este fen6meno se puede explicar por el irulice de refracci6n
de la pasta hialina que participa en la masa fundamental de estas rocas, cuyos
valores oscilan entre 1,53 y 1,54; de este modo resulta un contenido de silice ma

yor que el representado por los fenocristales y, ademas, parte de los alcalis debe

quedar incluido en el vidrio.
En el cajon Ibanez, sicuado en los nacientes del rio Longavl, se midio un

perfil por la ladera oeste del cajon donde la Iormacion Cola de Zorro adquiere
gran desarrollo. La sucesion alii presente es la siguiente, de arriba hacia abajo:

811-284 a) Andesita basalrica porfidica con masa fundamental densa roja mode

rada y fenocrlstalcs de labradorita-bitownlta blancos y brillantes, de
hdbitoe columnares y tabulares hasta de 4 mm.. _ . . . . . . . .

8b-2SS b) Brecha grucsa con matriz tobffera naranja y grtsacea. constiruida por
fragmentos angulares muy heterogencos corrcspondlentes a basaltos,
tobas basalticas y porfirltae • . . . . . • . . . . . . . . . .

Bb-282 c) Basalto porffdico can masa fundamental microgranular cafe grisacea
y Ienocrtstales briilantes de Iabradorita calcica y rojiza de hiperstena, y
en menor proporci6n de augita alotriomorfa

Basalto porftdicc oon masa fundamental dens a gris oscura y Ienccristales
de plagloclasa blancos, columnares, hasta de 7 mm., muy brillantcs

170 m.

]40 In,

140 m.

Total perfil Caj6n Ibanez 450 m.

Hacia la region austral del area, en la zona 31 NE de la Laguna Bejar,
situada en los nacientes del rio Polcura, se consigui6 un perfil correspondiente
a la formaci6n en estudio. Los estratos basales descansan discordantemente sobre
los querat6fidos y tobas sernejantes pertenecientes a la formacion Plan de 10.

Yeuques. La seccion tiene par techo la actual superficie de erosion. La sucesion
0111 presente, de arriba hacia abajo, es la siguiente:
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Bb·l64 a) Basaltc porCidico con masa fundamental densa cafe palldc y fenc

cristales columnares de plagtoclasa alga opaca. Manchas de exldo de

fierro diseminadas . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 55 m.

Ob·162 b) Brecha, con matriz clortuzada, conteniendo fragmentos angulares basta
de 2 em. de rocas correspondientes a basaltos porfldicos con masa fun

damental atanluca gris rojiza y fenocristales blancos de plagioc1asa. . 25 m.

Bb.I59 c) Basaltc porfidico con masa fundamental microgranular y Ienccrieta
les columnares y poligonales brillantes de plagioclasa; granos alotrio
morCos cafe vcrdoso clare y transparentes de olivine
Basalto porfldico con masa fundamental dcnsa grit azul clare y Ienc
crlsralcs columnares y tabulares de plagioclase blanca. zeolitlzada, en

tamafios hasta de 2 mm. . . . . . . . .. . 110 m.

Bb·153 d) Basalto por£idico con masa fundamental, densa a microgranular, cafe

amarj llenta pallda. Fenocrtstales columnares blancos de plagioclasa basta

de 5 rum. y columnares cortos a pollgonales de piroxenas. Basaltc porfl
dice con masa fundamental densa a microgranular y Ienocristales bri

Ilantes de plagtoclasa (Iabradorttaj , prtsmas cortes de augita e hlperstena 220 m.

Total perfil. . . . . . . . 410 Dl.

Espesor de la Formaci6n.

Por desconocerse el techo de la Iormacion, su limite superior queda indeter
minado. La potencia maxima obtenida en las diversas secciones medidas es la

correspondiente al perfil de Quebrada Cola de Zorro, area de exposici6n consi
derada upica para Ia unidad, con un valor aproxirnado de 800 metros. Las seccio
nes auxiliares, conseguidas en el Caj6n Ibanez y al NE de la Laguna Bejar, deter
minaron espesores de 450 y 410 metros, respectivamente. Sin embargo, existen po
sibilidades de espesores mayores en otras areas para las cuales la actitud tect6nica
horizontal 0 casi horizontal de 1a Iormacion, en discordancia muchas veces espec
tacular sobre las rocas mesozoicas, permite identificarla Iacilmente aunque las
dificultades de acceso no permiten una estimaci6n exacta de su potencia de aflo
ramiento.

Edad, correlaciones y condiciones de depositacion.

Esta formaci6n, esencialmente volcanica, carece de Iosiles, Su posicion estra

tigrafica superpuesta discordantemente sobre las sedimentitas continentales de

Malla-Malla, de reconocida edad eocena por su contenido faunlstieo fijaria su

Ilmite inferior como posteocenico.
MU1'IOZ CRISTI (1946, pag. 60), cita rodados de lavas basalticas en con

glomerados pliocenicos de la costa al norte del rio Imperial, cerca de la localidad
de Loberia, y senala la gran sirnilitud existente entre estos y los que constituyen
los restos de los voleanes del valle longitudinal entre el rio Laja y Ternuco, Otros
hechos importantes para fijar la edad de la formaci6n los constituyen la tect6nica
de bloques que la afecta, manifestada en una gran cantidad de Iracturaa y fallas
de gran angulo comprobadas tanto en fotograffas aereas como en el terrene, y la

profunda erosion glaciaria que ha disecrado sus alloramientos; en relaci6n con

esto, los rnateriales volcanicos mas recientes no presentan erosion glaciaria ni

tampoco una tect6nica de bloques tan pronunciada.
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En base a 10 anterior, los autores se inclinan por considerar pliocenica-pleisto
cenica a Ia forrnacion Cola de Zorro.

No existe nlngun antecedente para correlacionar esta serie con las descritas

para la Cordillera Andina Argentina; estas serian mas antiguas y corresponderian
a una cuenca de depositacion, fisiograficamente diferente de Ia del ambito cordi
lIerano chileno, Ia cual se habria separado ya en el Terciario inferior, segun MU-
1'lOZ CRISTI (1950, pag, 112).

La depositacion de las volcanitas descritas tuvo Iugar despues de un largo
periodo de peniplanizacion y su genesis, posiblemenre, esta relacionada con los
movimientos que estructuraron 13 fisiograHa de Ia actual Cordil1era Andina.

SISTEMA CUATERNARIO

Generalidades.

Dentro del trarno cordillerano estudiado el Cuaternario comprende, princi
palmente, materiales volcanicos que cubren extensas areas y sepultan, en partes,
los rasgos producidos por las glaciaciones pleistocenicas. Los sedimentos glaciares,
fluvioglaciares, fluviales y coluviales alcanzan importancia en los valles principa
les: perD. en general, ellos aparecen subordinados con respecto a las acumulacio
nes derivadas de la intensa actividad volcanica.

Las volcanitas han sido subdivid idas segun las caracrerfsticas morfol6gicas
de las distintas unidades, las relaciones can los centres efusivos conocidos y. en

menor medida, las caracterfsticas litologicas, en la fonna siguiente:
Volcanitas del grupo del Descabezado Grande.
Volcanitas de planicies y valles.
Volcanitas recientes.
Hacia ellimite occidental de Ia zona investigada, esto es, en el borde oriental

del Valle Longitudinal, los depositos volcanicos tienen un desarrollo menor y el
Cuaternario se manifiesta, especialmente, can gruesas espesares de sedimentos
asociadas a las glaciaciones pleistocenicas y cuyo estudio no corresponde propia
mente al presente trabajo; sin embargo, hemos indicado en el plano geologico
general, de acuerdo con MU1'lOZ CRIST! (1960) Y tarnbien segun informacio
Des ineditas del misrno autor, el relleno sedimentario cuaternario para la porcion
de Valle Longitudinal comprendida entre los paralelos 350 y 38°.

Volcanitas del grupo Descabezado Grande.

Llamarnos volcanitas del Grupo Descabezado Grande al conjunto de basaltos

gris oscuros a negros, generalrnente afaniticos y vesiculosos, con brechas del mis
rna material intercaladas, que se extienden desde el volcan Descabezado Grande
hacia el rio Claro, sobre las voleanitas de planicies y valle, (Fig. 10).

Sus afloramiento, rebasan e1 conjunto subyacente y se distribuyen a 10 largo
del rio Claro, rnodificando el relieve primitivo de este valle; ellos presentan ca

racterlsticas propias, tanto morfologicas como petrogr:lficas, relacionandose clara·
mente con el grupo volcanico mas importante de la zona.

Cubren un area aproximada de 184 kilometres cuadrados, ubieados princi
palmente al lado norte del volcan Descabezado Grande, extendiendose hacia el

poniente como una franja cuya propagacion areal se va hacienda cada Vel rna.
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CENTRO VOLCANICO DESCABEZADO GRANDE
par GONZALEZ - VERGARA 1961

'JOD45'

1WO<&l CEMIZAS � FORMAtION ABANlCO

I:el ESTRATOS COHOS Y COLADAS � FORMACION PLA" DE LOS yElGlJESDE Bl.OQUE

� COUDAS DE LAVAl COIIOADAS � FORMACION COLIMAPa

nrrm VOLCANITAS DEl DESCASEZADO � FORNAQON 110 DAMASGRANDE.

� LAVAS oa PU.1'EAU m BATOLITO AHtlNO-

0 FORMACION CQLA DE' ZORRO [ili) ZONA DE ALT!R:AaON MIDRO'TERNN,.
. .

Figura 10
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reducida, aguas abajo del rio Claro, hasta estrangularse Iuertemente donde el
cauce actual del mismo rio ha labrado un profundo calion.

La base de este conjunto corresponde a los sedimentos aluviales y giacioflu
viales del valle del rio Claro. En su parte superior se apoyan otras coladas mas

modernas, posiblemente de origen comun, con algunas inrercalacloncs de mate

rial cinerftico brechoso constituido por fragmenros de basaltos, en una rnatriz
de ceniza gris media, como sucede en la localidad del Radal,

Las volcanitas descritas corresponden marroscopicamcnte a basaltos general
mente densos, afaniucos, de color gris oscuro a gris oscuro medio. 1\1 uchas veces

son porosos y levemente porfidicos con Ienocrisrales de plagioclasa. Las brechas
intercaladas estan constituidas por fragmentos del mismo material. en una rnatriz
tobifera gris media. muy suelta, con alteracicnes Ierruginosas, que Ie imprirnen
un color rojo manchado.

Bajo el microscopio, estas rocas se presentan porfidicas can escasos Ienocris
tales de Iabradorita, a veces zonados, de hasta I mm.; augita e hiperstena en Indi
viduos rabulares hasta de 0,5 mm. La masa fundamental varia entre hialopiltuca,
constituida can microlitas feldespaticas dispuestas en una abundante base hialina

cafe, a hialofitica con escasos granitos de magnetita.

Voleanitas de planicies y valles.

Generalidades.

En esta denominacion se incluyen los piroclasticos y lavas que preferente
mente rellenan antiguos valles glaciales y Huviales configurando, ademas, terrazas

ubicadas hasta unos 300 metros sabre el nivel de dichos valles y que a veces cu

bren areas extensas, Las volcanitas de valles corrienternente descansan sobre dep6-
sitos morenicos 0 bien aluviales; mientras, aquellas de planicies 0 de plateau, 10
hacen sabre la antigua superficie de peniplanizacion de las formaciones pretercia
rias. Las prirneras producen frecuentemente estrechamientos y saltos de aglla en

los cauces que rellenan.
Para la mayor parte de los casos, el limite superior de las volcanitas que nos

preocupan corresponde a la superficie actual de erosion: sin embargo. las lavas

de plateau del sector rio Claro-volcan Descabezado Grande, estan parcialmente
cubiertas por los basaltos y brechas provenientes de dicho centro efusivo: 10 rnis
rno ocurre al este del cajon Calabozo donde se encuentran, encima de las lavas
del plateau de esta regi6n, extensos e importantes espesores de ccnizas derivados
del volcan Quizapu.

En Ia region situada al NE de la laguna de Mondaca, en la base de la lorna
de los Robles, se puede observar una discordancia de erosion entre las brechas
can fragmentos alargados de obsidiana, las cuales perteneccn aquf a las capas
basales de la unidad que estamos describiendo, y las andesitas columnares que
siguen hacia arriba. Este plano de erosion es una supcrficie de pulirnento gla
ciar y, en consecuencia, podrla inferirse una edad interglacial para el conjunto
de flujos piroclasticos que forman la base de las 1Iamadas lavas del plateau.

Volcanitas de planicies 0 del plateau.

Cubren una extensa area Iimitada, hacia el sur, par el cajon de San Francisco

)" el cajon Grande que entregan sus agua, a la laguna de la Invernada; como lirni
te norte general se tiene al rio Colorado que, en algunos sectores, corre par estre-
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chos eaiiones donde las volcanitas del plateau han logrado rebalsar su limite
norte natural; su extension mas occidental ha sido observada en la localidad de
EI Valle, ubicada en las nacientes del rio Claro y aproximadamente a unos 30
kil6metros aguas abajo de este mismo rio, con una suave inclinaci6n hacia el pe>
niente, de unos 6°, rodeando y dejando como una isla al batolito del cerro El
Picasso.

Los £Iujos piroclasticos y lavas del plateau, se presentan desmembrados en

afloramientos separados por 1a cubierta de volcanicos posteriores y sus terrazas

columnarias, muchas veces, estan ocultas por cenizas volcanicas,

Los estratos inferiores de las lavas del plateau corresponden a un conjunto
de brechas, tobas y flujos piroclasticos de tonalidades claras; gris verde claro, caft!

palido con aspecto exterior rosado, y estructura columnar marcada. Las brechas
tienen matriz tobffera gris oliva claro, con fragmentas de obsidiana negros bri

llantes, alargados y fragmentos vitreos hernatlticos subparalelos; basaltos porfidi
cos de masa fundamental gris clara media y fenocristales de plagioclasas blancas
alrededor de las cuales se disponen las lcntcs de obsidiana, en forma mas 0 menos

fluidal. Bajo el microscopic, la matriz se presenta holohialina vitroclastica con

nurnerosas axiolitas, globuliras, triquitas y escasos "shards", en gran parte recris

talizados, en una pasta cafe clara con manchas de material opaco cafe oscuro, de

preferencia concentrado alrededor de las axiolitas y de los Iragmentos hialinos
incluidos. Se observan cristales de plagioclasa, cuyo composici6n corresponden a

An�o, en estado preferentemente fragmental can tamafio hasta de I mm., muy
limpia, maclada segun Carslbad y polisinteticamente normal segun Albita y para
lela posiblemente segun ley de Periclina. Se observan cristales de clinopiroxenas
columnares hasta de 2 mrn., de bordes rouy irregulares, con inclusiones de grani
tos de magnetita y que corresponden a augitas. EI material fragmental lltico, se

compone de basaltos de rnasa fundamental hialofitica a intergranular y principal
mente de lentes alargados de vidrio denso pardo claro rouy Iracturado, con indice
de refracci6n aproximadarnente 1.53, con bordes dentados con la rnasa funda

mental, la cual a veces se encuentra formando el nucleo de estos lente (Bb-257)_
En la ladera oriental del cajon Troncoso, estribacion suroriental de las vol

canitas del plateau, se observaron traquitas )' Iatitas porfidicas de masa funda

mental, gris clara a gris muy clara. con fenocristales columnares y tabulates de

oligoclasa a oligoclasa calcica, biotita y hornblenda; intercaladas en las lavas,
aparecen en el curso superior del rio Claro y en la laguna de Mondaca.

Sobre la serie anterior se superpone un conjunto de andesitas basalticas y
basaltos porftdicos. can mas a fundamental gris clara media a negra grisacea y
fenocristales de plagioclasa, piroxenas y olivinas (Bb-168-203). Bajo el microscopic,
la masa fundamental varia entre hialofftica a intergranular can microfenocrista
les de plagioclasa, clinopiroxenas y magnetita. Los fenocristales corresponden a

plagioclasas can un tenor en anortita entre An:;o y Ans:;. de fonnas generalmente
tabulares, de bordes irregulares y con tamafio seriado entre 0,5 y I mm., llegando
basta 5 mm.; maclas de Carlsbad, polisintericas de Albita y posiblemente de Peri
clina. La estructura zonal se presenta solarnente en algunos individuos, Augita en

fenocristales tabulares hasta de I mm. con tendencia glomeroporfidica. Olivina

en Ienocristales alotriornorfos y casi inalterados de 1 mm.

Intercalados en diversos niveles, aparecen piroclasticos gruesos con mate

rial proveniente de las lavas de la serie. Esta ultima alcanza un gran espesor
llegando a valores estimados de 300 metros en la Lorna de los Robles, al norte
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de la Laguna Mondaca. La potencia total de las brechas, tobas y flujos piro
clasticos de la serie superior, se calcula aproximadamente en 500 metros, esti
mado en la region de la Laguna Mondaca-Loma de Los Robles.

Voleanitas de valles.

Tienen una amplia repartici6n a 10 largo de casi tada el area de estudia y
sus representantes mas septentrionales han sido observados en el curso media e

inferior del rio Claro, afluente del Tena. Hacia el sur, aparecen en practica
mente tada el valle del rio Colorado hast. su canfluencia can el Estero Upeo.
En el rio Palos de San Pedro, tributario del Colorado, se encuentran en su (ursa

inferior como un canjunta de lavas y piroclasticos que rellena gran parte del
valle y que aguas arriba descansa sabre las volcanitas del plateau anterior
mente descritas, Mas al sur, alcanzan un arnplio desarrollo en el rio Claro (de
Molina) dande se apoyan sabre eI canjunta de las volcanitas del plateau. En
el curso superior del rio Maule. se observan conformando seis rerrazas andesiticas
basalticas escalonadas y con el mejor desarrollo en la ribera oriental del rio;
junto a la misma laguna del Maule, las terrazas mencianadas quedan sepultadas
par una colada vitriofidica que cierra dicha laguna por el norte.

.

Siguiendo siempre hacia e1 sur, la encontramos con buen desarrollo en

el curso media del rio Melada y relacianadas can el centro volcanico San Pedro
Las Yeguas; al nareste del grupo Nevadas de Chillan, entre los rlas Las Minas y
Cata; en el valle del rio Santa Gertrudis; valle del rio lnfiernilla; cursa inferior

y media del rio Palcura, hasta la region del rio Blanquilla; nacientes del rio

Diguillln; cursa medio y superior del Duqueco; valle medio del Queuco y
desembocadura del !'lire Metun, Par ultimo, en la parte mas austral del area,
(ueron localizadas al poniente del volcan Callaquen entre Pangal y Blo Blo.

Estas volcanitas se componen de lavas andesito-basalticas y piroclasticos
derivados del rnismo material. Las lavas son porfldicas, de masa fundamental

microgranular a densa, gris clara y gris oscura, con fenocristales de plagioclasas
blancas y brillantes de hasta 5 mm., piraxenas y alivinas. En las partes supe·
riores de las coladas. los basaltos tienden a hacerse muy vesiculares. Baja el

microscopic, se presentan con masa fundamental intergranular (armada por
micro-fenocristales de plagioclasas, augita, clorita y magnetita; se observan
variedades hialaflticas, en las cuales la base vftrea es cafe oscura. Los fenocrista
les corresponden a andesina calcica y labradorita generalmente fracturada; augi
ta y olivina en cristales hasta de I mm., e hiperstena.

EI material piroclastico cansiste en tobas de lapilli y brechas finas a me

dias. con matrix toblfera basaltica, intercaladas en diversos niveles,

Como Tasgo general, la serie descrita presenta un sistema poligonal, prefe
rentemente hexagonal, de diadasas verticales que le imprimen un sella colum
nar muy caracteristico.

Los materiales del curso medio del rio Poleura son esencialrnente basaltos

que parecen pravenir del rio Blanquillo y alcanzan par el sur hasta unas 11
kilometres antes de la canfluencia del Poleura con el Laja. Junto al rio Blan

quillo aleanzan 150 metros de espesor los cuales, en su termino agua. abajo, se

reducen a 60 metros. Los basaltos descansan sobre sedimentos aluviales; en I.

parte basal son columnares y macizos hacia arriba. Los columnares son grises,
con textura afanltica a debilmente porfldica; bajo el microscopio se puede
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observar su textura pilotaxitica con cristales de labradorita de disposici6n sub

paralela y granites de augita y magnetita. Excepcionaimente, existen cristales
de Iabradorita que alcanzan hasta I mm. de aspecto limpio. Los basaltos maci
zos, son gris negruzco can tinte azul y generalmente porfidicos; la masa funda
mental esta formada par pigmento vltreo y cristalitas de plagiodasa y piroxena.
Los fenocristales son de labradorita calcica, de aspecto limpio, con tamaiios basta
de 2 rom. y estructura zonal, maclas polisintericas, en inclusiones de vidrio

negro paralelas a las caras: augita e hiperstena hasta de I mm, y alga de clo
rita. La parte superior de este conjunto es generalmente escoriacea negra ro

jiza, muy vesicular; su textura es hialofitica compuesta de microlitas de ande
sina de aspecto limpio, augita y escasa olivina con un pigmento vitreo negruzco.

Volcanitas recientes.

Oeneralidades.

En este conjunto incluimos las lavas y piroclasticos correspondientes a una

actividad volcanica cuaternaria y de caracter relativamente reciente, Se han

distinguido aqui volcanitas intimamente relacionadas can los actuales conos

de proyecciones, estrato volcanes y crateres de explosion que representan el
volcanismo moderno y constituyen, dentro del area considerada, una impor
tante unidad del complejo geologico cordillerano. Ademas, se diferencian co

ladas de lavas cordadas, aparentemente Iigadas a erupciones por fisuras a bien
a eapones domos, conjuntamente can las lavas de bloques de la laguna del
Maule y los deposito de cenizas que alcanzan especial desarrollo en algunos
sectores,

Volcanitas de conos actuales.

Hacia el extrema norte del area, el grupo Peteroa-Plachon-Azufre ha de
rramado sus coladas lavicas sabre rocas de edad jurasica y cretacica y por el
valle del rlo Claro, tributario del Teno, ha vaciado sus excesos, EI volcan Plan
chon, corresponde a los restos de un crater fuertemente erosionado: el Peteroa
esra localizado en el centro del grupo y su crater situado en plena portezuelo,
mani£iesta cierta actividad materiallzada, actualmente, en abundantes solfataras
con nurnerosas y fuertes emanaciones gaseosas; el Azu£re presenta suaves pen
dientes y sus coladas se adentran en el territorio argentino.

Mas al sur, el grupo del Descabezado Chico (Fig. II) ha derramado sus

lavas basalricas par el Cajon Calabozos. AI este del anterior, cerea del paso
limltrofe del Yeso, el grupo del Cerro del Media acusa en su cono centralia
existencia de varios crateres, algunos ya bastante erosionados y otros con conos

de piroclasticos mas modemos e implantados en las margenes de los primitivos:
es de menor extension y ha vaciado sus coladas basalticas principalmente hacia
el norte.

Al sur poniente de estos ultimos centros y relacionado con la misma gran
zona volcanica, se encuentra el nucleo volclnico cuaternario mas importante
de toda Ia region. Se compone del Descabezado Grande, Quizapu, Cerro Azul

y los Hornitos, tanto norte como sur, que forman la linea central Jigada a un

importante sistema de fracturas de rumba aproximado norte; ademas, de Otro
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CRATER ORIENTAL DEL GRUPO DEL DESCABEZADO CHICO (3S·Jl'LSI10037'LOi
3250 m.s. n.m VISTA DESDE EL CRATER PRINCIPAL

GONZA.LEZ- VERGARA-19&1
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Figura II

sistema menor constituido por los crateres de Los Quillayes, Sin Nombre, La

Resolana, Alto Pelado y el Chivato, como tarnbien por el centro volcanico de
Mondaca donde se encuentra la caractenstica colada "Lengua de Vulcano". To
dos presentan una organizaci6n semejante al grupa central principal e igual
mente estan conrrolaclcs por el sistema general de Iracturas (Fig. 10).

En el rio Melado, al sur del Maule y al norte del rio La Puente, se ubica
el grupo del volcan San Pedro 0 de las Yeguas (Lamina IX, Foto 21), el cual ha
edificado su estructura sobre los sedimentos mesozoicos fucrtcmcnte plegados y
tambien sobre 105 remanentes de Ia formaci6n Cola de Zorro. Es posible, dado
el avanzado estado de erosion que presenta su estructura basal. que este centro

haya estado ligado can aquellos que durante el Pliocene-Pleistocene aportaron
los materiales de la formaci6n Cola de Zorro; pero, ha renovado Sll actividad
en los periodos interglaciares a recientes, eOITIa 10 evidencian sus coladas basales

y su (ana de piroclasticos construido dentro del crater central primitive.
Ya en el cordon poniente que migra del centro de la cordillera, se empla

zan los grupos volcanicos de los Nevados de Longavl.
En las proximidades del paso de Catrinao, por las vegas del Leal y Resago,

se emplaza un pequerio volcan que hemos denominado Volcan Resago y que
se localiza exactamente en el sureste de la laguna del Dial; en un valle glaciar
y en una region de convergencia de importantes sistemas de Iallas, como puede
apreciarse en el mapa tectonico .. Este volcan se caracteriza por su cono estratifi-
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cado compuesto edificado en el extrema oriental de una colada basaltica de

bloques, escoriacea, gris negra rojiza, que rellena el valle hasta las proximidades
de Ia Laguna (cia 1.800 metros s.n.m.). EI cono no Iogra sobrepasar las paredes
del valle y esta compuesto por coladas de lavas porosas vesiculares, cubiertaa

por gruesas capas de cenizas y bombas de colores negro y rojo amarillento; su

crater central presenta una pequefia depresion rellenada por piroclasticos y sus

paredes, especialmente la meridional, acusan emanaciones sulfurosas.
Un poco mas al sur, los Nevados de Chillan constituyen un conjunto de

esqueletos volcanicos y conos compuestos de abundantes piroclasticos y coladas
de origen reciente, todos los cuales se han emplazado sobre el Batolito Andino

y se ubican en una linea de direccion aproximada NNO a SSE; esta linea

parece coincidir con sistemas de Iallas de rumbo semejante y que serian cau

santes de dicho alineamiento. Los dos ruicleos mas recientes e importantes 10

constituyen el Cerro Blanco en el noroeste y el Volcan Viejo en el sureste, alre
dedor de los cuales se han concentrado las manifestaciones mas recientes de
actividad. En el portezuelo que separa ambos conos se localizan una serie de
crateres, de explosion, bosquejados en el plano geologico. Junto a I. vertiente
occidental del Cerro Blanco aparece un pequeno miter el cual, segun BRUGGEN

(1950; pag. 283, Fig. 82), habria nacido en el afio 1861; debe sefialarse que el
mismo autor muestra, en el dibujo citado, una colada de lava contigua al

volcan, 1861, y que ella no existe. En Ia ladera oriental del Volcan Viejo se

encuentra una colada de bloques, de aspecto reciente, originada seguramente
en Iracruras y que escurrio hacia las cabeceras del rio Cato.

En Ia zona de Ia Laguna del Laja se Ievanta el cono de piroclasticos del
volcan Antuco edificado segun BRUGGEN (1950), en el primitivo crater del
volcan Laja semejante al Somma del Vesubio. EI Antuco ha derrarnado sus

coladas lavicas hacia el norte, en Ia regi6n del rio Laja; son del tipo de bloques,
basalricas, gris negras, escoriaceas y han escurrido sabre el relleno aluvial contri

buyendo al embalse natural de las aguas del rio.

Los volcanes Callaquen y Copahue se encuentran como nucleos aislados en

el extremo austral del area de estudio y el Copahue en estado de solfatara.

Las caracteristicas petrograficas de las volcanitas de conos actuales fueron

deterrninadas, mediante anal isis al microscopic, en muestras recolectadas a 10

largo de toda Ia zona investigada. EI grupo Planchon-Peteroa-Azufre presenta
brechas y basaltos porftdicos de mas. fundamental densa, negra grisacea 0 gris
media y rojo grisacea: esta ultima muy vesicular. Los Ienocristales corresponden
a Iabradoritas de aspecto brillante.

EI crater del volcan Descabezado Chico se compone de tobas y brechas

basalticas, con fragrnentos hasta de 2 metros, contiguas al centro explosivo. Las

lavas corresponden a basaltos escoriaceos, densos y basaltos porfidicos con masa

fundamental gris oscura y fenocristales de plagioclasa y piroxenas. En la base
del crater se observan vitriofidos gris claros, fluidales y con evidentes signos de
acci6n glacial.

En el grupo Descabezado Grande-Quizapu-Cerro Azul se observaron ande
sitas basalticas densas, gris claras muy vesiculosas, apoyandose sobre el batolito
hacia Ia laguna de Ia Invernada; basaltos porfldicos con masa fundamental
densa a microgranular gris media y fenocristales de plagioclasa, piroxenas y po
siblemente olivina. En el cerro Azul aparecen brechas interestratificadas con

matriz cineritica rojiza y fragmentos de basaltos, La base del crater de explo-



- 91 -

sion del Quizapu, contiene principalmente piroclasticos del tipo de brechas y
tobas de lapilli de matriz cineritica, a veces bastante cementada can fragmentos de
basaltos de diversas variedades y abundante fragmentos de granodiorita, posible
mente de las paredes que asienta los conductos volcanicos: en una muestra se

reconocieron Ienocristales de labradorita, horblenda y augita dispuesta en una

base hialina con Indice de refracci6n 1.525 (V·I48).
EI grupo del San Pedro presenta cerca de su cumbre, andesitas porfidicas

con masa fundamental gris media a gris clara media. y Ienocristales de plagio
clasa y posiblemente de piroxenas, En el crater mismo se observaron basaltos POT'
Ildicos con masa fundamental densa, gris oscura, y fenocristules de plagioclasa.

Los basaltos densos del volcan Antuco son porfidicos, gris oscuros, con masa

fundamental formada por tablitas de plagioclasa de 0.1 mm, y un mineral

opaco, Los fenocristales son de plagioclasa del upo labradorita hasta de 3 mm .•

can aspecto limpio y numerosas inclusiones, paralelas a los bordes, con esrruc

lura zonal y maeladas. Las augitas y olivina alcanzan hasta 0,3 mm.

Del volcan Copahue se observ6 una roca constituida por fenocristales de
labradorita y augira, con tendencia glomeroporfirica, en una masa fundamental
hialafttica fluidal.

En el Volcan Callaquen existen basaltos porfldicos con masa fundamental

microgranular, gris media, y fenocristales de plagioclasa y olivina, Baja el

microscopic, la masa fundamental es intergranular con fenocristales de labra
dorita calcica, olivina y augita.

Coladas de lavas cordadas,

Muestran una superIicie rugosa y retorcida, tipica de las lavas denornina
das pahoehoe 0 dermatoliticas. Sus formas varian entre netamente cordedas,
con Iineas de flujo perfectamente rnarcadas, a transiciones en Ia superficie de
lavas de bloques 0 clastoltticas (aa). Considerando el grado de erosion que las

atecta, podrfamos catalogarlas como pertenecientes a un volcanismo p6sturno
estrechamente ligado a fracturas regionales, a bien a tapones domos de compo
sicion vitrofidica.

Alcanzan una gran reparticion dentro de la zona de estudio, especialmente
en la regi6n comprendida entre los rfos Colorado y Maule, que representa Ia

zona de maxima actividad volcanica. Debido a la edad moderna de este tipo de
coladas, se sllperponen generalmente a los basaltos de valle 0 sedimentos mo

renieos 0 aluvlales recientes, modificando el esquema hidrcgrafico de la zona

y embalsando pequenas lagunas.
En la Laguna de Mondaca aparecen dentro de la zona investigada, la colada

mas septentrional de este tipo: ella ernbalsa la laguna y la hemos denominado

"Lengua de Vulcano" (Lamina x, Foto 24). Las primeras referencias de su

existencia corresponden a DOMEYKO (1903. p. 330). quien la reconocio en 1845
y la rnenciona en su trabajo como "un antiguo torrente de lava, endurecida y he
cha pedazos en su curse", Esta colada que se exriende como una Iengua, cubriendo

parcialmente el valle de Mondaca y embalsando la laguna de este nombre anti

guamente {amasa par sus aguas termales, ahora inexistentes, cubre un area
de aproximadamente 5 kilometres de largo y tiene su origen en una Iractura,
no muy visible por sus rasgos morfologicos, ubicada al poniente de la laguna.

Se compone de piedras p6mez blanquiscas, obsidianas negras brillantes, con

Iractura concoidal y levemente porfldicas, y diversos tipos de rocas vitrofldicas
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que por descomposicion producen, sobre Ia superficie de Ia colada, una arena

fina blanquisca.
Desde la base suroriental del volcan Descabezado Grande, por el portezuelo

que 10 separa del crater del Quizapu, escurre una colada con direccion al po
niente y en forma que embalsa Ia laguna del Cerro Azul.

EI mas importante grupo de lavas de este tipo esta ubicado en el centro

volcanico "Laguna del Maule", donde hemos logrado identificar y estudiar cua

tro coladas vitriofldicas cordadas (ver plano Fotogeologico, Centro Volcanico

Laguna del Maule. Fig. 12).
La primera esta situada en el extrema noroccidental de Ia laguna. Consiste

de vidrios purnlceos, con numerosas vesiculas alargadas y dispuestas normal
mente a la superficie de la colada, de colores gris oscuro a gris claro; obsi
dianas negras, brillantes, con fractura concoidaI, a veces traslucidos, general
mente afaniticas, otras veces levemente porfldicas. Son frecuentes las variedades
de obsidianas esferuHticas, con abundante esferulita rosada, piedras pisceas y
perlitas con estructura botroidal. Esta colada est.. estrechamente ligada al cono

domo, denominado Dorno del Maule, y es el responsable principal del embalse
de dicha laguna. Se apoya, posiblernente, sobre depositos morenicos que cierran
la salida de Ia laguna; su prolongacion rna. septentrional descansa sobre la prime
ra terraza de basaltos de piroxenas que rcllenan el valle hacia agua abajo. Por el
noreste, hacia la quebrada de las Vacas, gran cantidad de cenizas voIclnicas cu

bre sus aflorarnientos y oculta sus relaciones con la fonnaci6n Cola de Zorro, que
adquiere gran desarrollo en esta region.

La colada relacionada con el Domo Occidental, ubicada al sur de la ante

rior, baja hacia la laguna cubriendo los basaltos gris negro relaciooados con

el crater Negro. Su eomposicion Iitologica es semejante a Ia descrita ante

rionnente.

La Colada Las Nieblas, ubicada al sur de la Laguna del Maule y al sureste

del Estero Nieblas, corresponde a la colada cordada mejor conservada; con sus

Ilneas de f1ujos muy nltidas da la impresion de una lava viva. EI largo aicanza

aproximadamente a los seis kilometres con una altura media de 300 metros, La

parte superior es una lava pumlcea gris clara, porfldica con fenocristales de

plagioclasa y biotita; adernas, se intercalan algunos vitriofidos con masa funda
mental vltrea negra y fenocristales de plagioclasas. Esta colada ha sido seiia

lada por GROEBER (1947, p. 430) como perteneciente al Matrulitense inferior

(parte inferior del Cuatemario Superior). (Lamina x, Foto 25) .

La ultima colada vitriofidica estudiada se localiza en el extrema sur

oriental de la laguna y es la unica que esta en relacion directa con un cono

volcanico: este queda situado en la divisoria de aguas y se conoce como Voldn
Limitrofe. Comprende principalmente obsidianas densas, negras brillantes y
dispuestas en varias terrazas que han sido labradas, las rna. inferiores, por las

aguas de la laguna cuando esra alcanzaba cotas mas altas que las actuales. Estas
terrazas se muestran alineadas con aquellas de acumulacion lacustre que se

observan junto al borde oriental de la laguna.
EI analisis petrografico de las lavas cordadas ha permitido apreciar la exis

tencia de una variedad numerosa de vidrios y del tipo de obsidianas densas a por
fldicas con fenocristales de plagioclasas, biotitas y anflbolas dispuestas en una ba
se hialina, parda oscura a clara. muchas veces abundantemente esferuliticas. Las

plagioclasas corresponden a An ,. y An••, con marcada estructura zonal, ron
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nucleos mas calcicos, y Ienocristales hasta de 1 mm., con tendencia a formar

glomerocristales entrecruzados (on biorita: llevan, maclas de Carslbad y poli
sinteticas segun (010). Las anfibolas corrcsponden a oxihorblenda en seccio
nes basales tipicas y columnares con segregaciones de 6xido de fierro. EI Indice

de refraccion media de los vidrios pcrtenecientes a la Colada Domo del Maule,
en muestras obtenidas en la Loma de Los Espejos, corresponde a 1.495 ± 0,005.

En la parte superior de las coladas existen prefcrenternente lavas purniceas,
altamente vesiculates con textura direccional, constituidas por un vidrio pardo
muy claro, con microlitas y microfenocristales de biotita. La base misma es de

aspecto fluidal debido a la disposicion paralela que tienen las cristalitas inclus
das, prelerentemerue del tipo longulitas, escopulitas, etc. EI indice de refraccion
obtenido para el vidrio, en una muestra de este tipo perteneciente a la Colada
de las Nieblas, correspcnde a 1.485 ± 0,005.

Lavas de bloques de la laguna del Maule.

Las coladas basaltiras can superficie fragmentosa de lavas de bloques 0

clastoliticas, aleanzan importante desarrollo junto a la laguna del Maule segun
se rnuestra en el plano [otogeol6gico sefialado anteriormenre (Fig. ]2).

Se observan aqui cuatro coladas basalticas que caen bacia la laguna y de
elIas solamente dos ticnen un Ingar de origen perfectarnente definido. Los cen

tros de ernision de aquellas citadas al este de la laguna son desconocidas pero,
probablemente, estan ligadas a nurleos volcanicos de la cadena Iirnitrofe.

La colada mas septentrional corresponde a la que nace del crater Sin Puer
ta, Se extiende par un antiguc valle fluvial que desernboca en la laguna y
est a limitada al norte par el estero Las Gualas y la sur par el estero Los Milicos.

La colada que nace del Crater Negro queda interrumpida, en su parte me

dia, por la cubierta virrorldica proveniente del Domo Occidental. Ella cae hacia
la laguna chocamlo, en la ribera norte, (on la Colada anteriormente descrita.

Las coladas orientales se precipitan bruscamerue hacia la laguna. pero no

alcanzan a llegar a su borde mismo )' quedan como suspendida 3 mitad del valle.
La composici6n litol6gica de las lavas enurneradas corresponde a la de ba

saltos y andesitas, can lenres brechosos y muy vesiculates en la corteza exterior.
Los basaltos son porfidicos con masa fundamental microgranular a densa,

gris oscura a gris media, con Ienocristales de plagioclasas. Se observan lineas de

Iluidez con Ientes de obsidiana brillante.

Las andesitas son porftdicas con masa fundamental densa. gris media. y feno

cristales columnares de plagioclas. blanca. Bajo eI microscopio (GV·502), la

rnasa fundamental es criprofelsuica can rnicrolitas de andesina y esqueletos de
cristales de feldespatos, microfenocristales de biotira y de horblenda, dispuestos en

forma subparalela, con granitos de oxido de fierro diseminados.

Cenizas volcanicas,

Los piroclasticos de granulornetrta Iina, del tipo de cenizas, presentan una

composicion acida a mesosihcica y alcanzan importante desarrollo en algunos
sectores con espesores superiores a los veinte metros. Las mayores acurnulaciones
se localizan al este del Grupo del Descabezado Grande, donde tienen una amplia
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propagaci6n, en sentido norte-sur, constituyendo una unidad perfectamente
difereneiable.

Estas cenizas, de colores predorninantemente gris blanco amarillento y en

rnenor grade negro, se pueden reconocer Iacilmente en las fotografias aereas, Las

primeras tendrfan su origen en la gran explosion de piroclasticos del volcan Qui.
zapu, acaecida en 1932, cuyas cenizas alcanzaron hasta mas alia de las costas

occidentales del Atlantica; mienrras, las segundas, se han observado siempre
restringuidas y ligadas a los pequerios conos de piroclasticos de valles como es el
case npico de Los Hornitos, en el rio Cipreses y al sur de la laguna de la
Invernada.

Este material, dispuesto como una cubierta muy poco consolidada sobre el
relieve de la region sefialada, esta sometido anualmente al constante lavado y
en los perfodos estivales, cuando el deshielo llega a su maximo, se puede
observar el considerable incremento que experimenta en Sll carga los principa
les cauces de la regi6n cuyo arrastre s6lido, con el tiempo puede tener conse

cuencias en las importantes obras de ingenieria existentes 0 proyectadas en re

laci6n con la captacion de dichas aguas.

Consideraciones generales del volcanismo Cuaternario.

La regi6n estudiada corresponde a una area de volcanismo intense que,
aparentemente, esta ligada estrechamente a la depresion rectonica 0 Valle Lon

gitudinal antepuesto a ella.
No existe ninguna diferencia petrogr:1£ica significativa entre las rocas vol

canicas mas antiguas, pertenecientes a la formaci6n Cola de Zarro de edad

esjgnada pliocenica-pleistocenica, y las volcanitas posteriorcs. Las caracterls
ticas fundamentales de los volcanicos neoterciarios son la intensa tectonica de

bloques y profunda erosi6n glacial que las afecta: en contraste, las volcanitas
mas recientes son principalmente postglaciares y no presentan evidencias de

haber sido afectadas por una tect6nica regional similar.

La primera manifestaci6n volcanica cuaternaria corresponderia al conjunto
de f1ujos piroclasticos, tobas y brechas Fluidales de obsidiana que forman eI

conjunto denominado lavas del Plateau apoyado, indistintamente, sabre el
Batolito Andino, las rocas que constituyen las formaciones rnesozoicas 0 bien
las volcanitas neoterciarias, Su origen habria que buscarlo en un posible volca
nisrno explosive, asociado probablemente a fracturas producidas pOT tectcnica
de bloques con cierta diferenciacion producida en la carnara magmatica e

indicada par Ia composici6n traqultica-andesitica.
Un perlodo de calma parece suceder a las efusiones anteriores, seguido de

un periodo de erosion glacial segun se observa en la base de la Lorna de Los
Robles aJ oriente de Ia laguna de Mondaca. La reanudaci6n del volcanismo se

fiala un cambia en Ia naturaleza del material eyectado, indicando un escape del
material ya difereneiado en el interior de la carnara magmatica 0 bien el aporte
de nuevas fuentes mas basicas, can la producci6n de andesitas y andesitas basal
ticas en la parte superior de la unidad.

Las etapas subsiguientes del volcanisrno cuaternario corresponden a la pro
ducci6n de difereneiados basicos, andesitas y basaltos, junto a material piroclas
rico semejante y algunos escapes de lavas mas acidas, Las diferentes coladas vi
troffdicas cordadas, descritas en los parrafos anteriores y cuya composici6n es
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Figura 15

Muestra 1'1' 80. Perteneclente a la Formaci6n Cola de Zorro.
Muestra N' 485. Pertenecien te a Ia Laguna del Maule.
Muestra 1'1' 505. Pcrteneciente a Ia Laguna del Maule.

Mucsera l\:Q 506. Pertencctcnrc a la Laguna del Maule.

Muestra l'\Q 515. Pertencciente a Ja Laguna. del Maule.
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de caracter rioluico-andesuico, pueden considerarse perrenecientes a una elapa
de actividad p6stuma.

Los anallsis quimicos correspondientes a 4 muestras de este tipo, colectadas
en Ia Laguna del Maule y analizadas en nuestro laboratorio por J. Villalobos, son

los siguientes:
Xorma C 1 P,\\'

Bb-!)l!) Bb·50!) Bb·506 Bb4B5 BIJ·115 Db-50!) Bb-506 Bb·485

SiO� 69,63 69.52 70.01 72,36 Qz 28.92 26,16 27,60 29.82
AltO. 16,70 16,34 16,19 15,21 Or 20,02 18,90 2:::,24 22,24
Fc2O. 0,17 1,70 1,82 0,97 Ab 32.42 34.06 34,06 35,63
reo 0,65 0,83 0,87 0,63 An 9,45 14,73 8.62 6,9;)
CaO 2,05 3,14 1,90 1-,55 En 1.95 2,25 1,45 r.io
MgO 0,78 0,90 0�8 0,44 Mg 0,23 0,93 I,Rtj 1,16

Na�O 3,85 3,97 4,02 4,22 He 1.12 0,48 0,16
KID 3.41 3,22 3,80 3,82 II 0,76 1.22 0.76 0,61
TiO, 0,43 0,58 0,39 0,28 Fe 0,40
P,O� 0,13 0,12 0,12 0,10 Co 3,26 0,82 2.35 [.63

�fn() 0,0:> 0,(17 0.07 0,03 Ap 0,34 0,34 0.34 0.34

H,O 1,82 0.07 0.75 O,6R

La figura 13 corresponds a un diagrama de variacion donde los' porcentajes
en pesos de varies oxides son representados como ordenad as contra el porcentaje
de silice. Las muestras utilizadas en esre grafico represenlan las manifestaciones
volcanicas mas aruiguas y mas recientes del Cenozoico. es decir, la formaci6n

Cola de Zorro y las coladas de lavas cordadas de la Laguna del Maule,
La Iigura 14 es un diagrnma triangular cr-ab-an, para las mismas rocas ante

ricres, representados con los tipos de rocas promedios de Daly. Aqui se puede
observar el alto contenido en silice y alcalis de las rocas chi lenas, aun en los que
comunmente denominamos andesitas-basalticas (Hh-80); pero cuya composicion
norrnativa est a estrechamente Iigada a las dacitas de Daly.

Sedimentos de valles actuales,

No entraremos en detalle sobre este terna debido, principalmente, al hecho
de haber orientado desde un romienzo nuestro trabajo hacia el estudio de las
rocas fundarnentales y de sus relaciones estratigraficas. Por otra parte, tales
sedimentos ocupan areas relarivamente restringidas del rnacizo andino y aun

en el fondo de los valles aparecen, a menudo, sepultados bajo las lavas y piroclas
ticos del intense volcanisrno cuatcrnario.

Los sedimentos cuaternarios alcanzan expresion predominante hacia el
borde occidental del rnacizo andino y mas propiamente dentro del Valle Lon

gitudinal; en relaci6n con esto hemos incluido, entre los paralelos 35° y 38° de
nuestro plano geol6gico, los datos del rel1eno sedimentario proporcionados por
MUIIIOZ CRISTI (1960) en forma verbal y escrita. De acuerdo con 10 anterior,
se conserv6 aquf la nomenclatura urilizarla por dicho autor y que refiere a1

Aluvium los sedimentos cuaternarios mas nuevos incluyendo, los mas antiguos,
en el Diluvium.

Dentro del conjunto de sedimentos clastiros que se encuentran sepultando
el relieve primitive de los valles y depresiones labrados en el macizo andin'l'
debemos destacar brevernente a los de origen glacial. aluvial y coluvial. Los
de mayor importancia y extension son los aluviales que nivelan los amplios
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valles de los rios principales y conforrnan, a menudo, sistemas de tcrrazas dentro
de los cuales pueden observarse estructuras primarias 0 iniciales.

Es frecuente encontrar en los valles cordilleranos materiales fluvioglacialcs
que, hecla las cabeceras de los mismos, se continuan en sedimentos morenicos,
en relacion mas 0 menos directa con los relictos glaciares del Pleistocene, los
cuales corrienternente embalsan pequerias lagunas.

Es interesante hacer no tar que estes sedimentos, tanto aluviales como fluvio

glaciales, alternan con abundante material volcanico en ciertos lugares. Con

respecto a los sedimentos coluviales, ellos predominan en las Iaderas desnudas

y libres de vegeracion, cspecialmenre en aquellas situadas hacia las cabeceras
de los valles.

ROCAS INTRUSIVAS

Batolito Andino.

Definicion y Dlstribucion.

Con el nombre de Batolito Andino 0 Batolito de Diorita Andina se de

signa en Chile, desde haec afios, al conjunto de rocas plutonicas cuyas caracte

risticas petro16gicas varian entre tonalitas y granodiorltas, con algunos derivados
acidos y basicos.

Estas rocas intrusivas se encuentran distribuidas a 10 largo de todo el pais
y estan ampliarnente representadas en nuestra zona de estudio, ElIas parecen
constituir, como 10 ha sefialado ]\fU!'lOl CRIST! (1950, p. 87), parte impor
tante del territorio chileno a cierta profundidad. Por 10 general, dentro del
macizo andino, sus afloramientos han quedado expuestos en el fondo de los
valles profundamente excavados; pero, segun 10 Indicara tambien dicho autor,
esto no significa que dicho batolito este constituido por una superficie plana
ya que, por el contrario, enormes protuberancias penetran a traves de considera
bles espesores de las formaciones cobertizas y ella se ve plcnamente confinnado,
en este trarno cordillerano, par los multiples ap6fisis que constituyen en muchas
ocasiones los macizos mas elevados,

Recientes investigaciones de los principales a£1oramientos de estos intru
sivos a 10 largo del pais, han demostrado que ellos no pueden ser interpretados
como una Intrusion unitaria, MU!'lOl CRIST! (1960), ni como una unidad
sinrronica a 10 largo del pats, sino que estan constituidos por varios ciclos de

plutonismo de edades diversas. Ello ha sido plenamente confirmado, en el
ultimo tiempo, tanto par trabajos de terrenos como par determinaciones de

edad plomo-alfa: RUll et aI. (op. cit., 1960) .

Los diversos afloramientos del batolito no s610 corresponden a facies dife
renciadas de un ciclo magmatico netamente intrusivo, sino que tambicn a

.reemplazos merasomaricos que han deterrninado interesantes fen6menos de

granitizaci6n, conservando en algunos casos la estructura primitiva de las forma
ciones cobertizas como es particularmente notorio al norte del paso de las Las

Langostas y en las cabeceras del rIo !'luble.
Es importante hacer notar adernas, que en aquellos aflorarnientos de rna

yores dimensiones se destacan clararnente las facies diferenciadas, desde un extre

ma silfcico en la parte central del afloramiento a extremos mesosilfcicos y ba
sicos en las faces marginales del cuerpo intrusive. Se presenta, por consiguiente,
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una gama que va desde granitos netos a rocas gabricas: esta situaci6n se observa

especialmente en el rio Infiemillo y en el caj6n Troncoso.
En el area descrita estos plutones aparecen, en su mayoria, como cuerpos

alargados en direcci6n norte sur 0 bien como grupos menores de pequefios
ap6fisis con distribucion similar.

En el mapa geologico se puede observar que 1. distribuci6n de afloramien
tos asignados al batolito, determina, claramente, tres alineamientos principales
que se disponen subparalelos, de rumbo aproximado norte-sur y separados en

tre sl por unos 15 kil6metros de promedio. En la mitad norte de 1a hoja, los
afloramientos mas orientales se distribuyen a 10 largo del meridiano 7q"45·.
rnientras, 13 franja media de los tres alineamientos indicados, se situa alga al

poniente del meridiana 71° constituyendo, en este tramo cordillerano, 13 mayor
parte de la precordillera; estas dos franjas, que a£loran desde el paralelo 35°
hast a las proximidades del paralelo 36°30' en territorio chileno, parecen pro
longarse en eI mismo rumbo hacia el sur penetrando en territorio argentino. AI
sur del paralelo 36030', los afloramientos orientales se continuarian netamente

en territorio argentino y aquellos de la franja media ocuparian el cord6n divi
sorio desplazandose, hacia el sur. en direcci6n al poniente hasta configurar nue

vamente Ia precordillera chilena ligandose aqul, con los afloramiento. del
alineamiento mas occidental que. en el norte. desaparecerla bajo el relleno del
Valle Longitudinal. Hacia el limite austral de la zona investigada, los aflo
ramientos presentan una mayor superficie debido, probablemente, a una erosi6n
mas avanzada de las rocas cobertizas.

Debemos hacer notar que estos afloramientos manifiestan una tendencia a

unirse, en ciertas areas, por pequenos ap6fisis de dimensiones menores como

puede apreciarse en las zonas del rio Palos de San Pedro. en el area de la Laguna
de Mondaca y en el rio Claro al norte del Descabezado Grande.

Las mayores exposiciones de estos intrusives los constituyen el Batolito del
Melado, cuyo macizo principal, situado al oriente del curso inferior del rio del
mismo nornbre, alcanza una superficie superior a los 100 kilornetros cuadrados;
el macizo del Indio. situado en el curso superior del rio Maule. con extensi6n

poco mayor que 60 kilometres cuadrados; el Batolito de Santa Cestrudis, empla
zado en el rio del mismo nombre, al sur del rio lIIuble y al norte del grupo de
los Nevados de Chillan, con superficie expuesta sobre 120 kil6metros cuadrados;
y el Batolito de Bullileo, siuiado al sur del rio Longavl. entre el embalse de

Bullileo y los cajones de las Cienaguillas y el Matadero, con superficie del
orden de los 100 kil6metros cuadrados. Multiples chimeneas y ap6fisis menores

aparecen a 10 ancho y largo de la zona investigada, segun se muestra en el plano
geologico general.

Es interesante destacar que la mayorla de los a£loramientos del Batolito
Andino aqut presentee, cuyas facies predominantes son tonallticas y granodiorlti
cas. apareciendo en menor escala las correspondientes a granitos y gabros, se

caracterizan en general por sus plagioclasas con fuerte zonaci6n.

Otro hecho importante de destacar es la constante asociaci6n que se observa,
a 10 largo de la zona de estudio, entre estos cuerpos intrusivos y el volcanismo
cuaternario. Asl, los grandes centros volcanicos, pleistocenicos y recientes, se en

cuentran emplazados sobre los madzos granodiorlticos y organizados a travb
de fracturas de dichos macizos, por las cuales se han producido los derrames
lavicos al exterior; 10 mismo ocurre con los crateres de explosion y un ejemplo
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tipico es el miter del Quizapu, en cuyos Iapillis abundan los Iragrnentos graniti
cos desgarrados del interior del batolito y cxpulsados violentarnente at exterior.

(L,hnina v, Foro 15). Grandes masas basalricas descansan sobre el barolito en la

region de los Nevados de Chillan: otras menores en los Hornitos al sur de la la

guna de Ja Invernada y en el cerro Azul. al norte de dicha laguna. donde Ia gra
nodiorita constituye la base )' se prolonga por el cajon Bahamoucles, penctrando
bajo las volcanitas del grupo del Descabczado Grande.

Tarnbien, pcquenos derrarnes de lavas vitriofidicas se encuentran localizadas
en las margenes basales de los apofisis del batoliro, tal (01110 es el case de la

"Lengua de Vulcano", en Ia region de Ia laguna de Mondaca.

Fen6menos de granitizacion se observaron en Potrero Norte de Ia region
de la laguna del Maule: en los macizos situnclos <II oriente' de las nacientes del
rio �uble; en las proxirnidades del paso del Buraleo, comottumbien en la ver

tiente norte de los cerros localizados al sur del valle Buraleo (Argentina) y al

noreste del cajon de las Langostas: y, m.is al sur, en los rerros situados al noroeste

de los Chenques, en el rio Queuco. En todos estos lugares se hacen presentes los

Iencmenos de granitizacion y el rcemplazo metasomauco ha preservado la estruc

tura primitiva de los estratos.

Petrografia.

Como no se ha realizado un estudio sistematico de la composici6n del
batolito, nos limitaremos a Ia descripci6n de aigunas muestras. En la parte
superior del rio Infiernillo, afluente del rio Teno, se colectaron roras que corres

ponden a un granite hipidiomorfo de granD medio, gris rosado a gris muy clare,
constituido por ortoclasa, oligoclase zonal, cuarzo con extincicn ondulosa, micro

perlita, microclina, biotita con pleocroismo pardo amarillento muy claro a pardo
muy intense, en parte cloritizada y desferrizada, y como rninerales accesorios:

apatita, magnetita y zircon.

En el mismo rio Tcno, en el Batolito de los Cipreses, situado al oeste del
Estero Santa Rita, se prcsenta una tonal ita hipidiomorfa de grano fino y de
color gris arnarillento, compuesta de oligoclesa calcica zonal, algo arcilfizada, es

pecialmente en los nuclcos mas calcicos. cuarzo, hornblenda en secciones colum

nares alargadas y seudohexagonales, con pleocrofsmo variable entre verde ama

rillento muy claro, verde mas oscuro y amarillo (a-fe claro. Biorita, a veces entre

crecida con la hornblenda, y granos de epidota, provcnientes de su alreracion,
Como accesorios aparecen magnetita, ap.uira, zircon.

En 13 laguna Mondaca, al norte del Descabczado Grande, se colectaron
muesrras correspondicrues a dioritas cuarcfferas hipidiomorfas de grano rned io a

fino, gris claro rncdio, constituida por oligoclasa zonal, cuurzo, biotita cloritiza
da, hornblenda y como accesorios aparita, magnerira y posiblernente Ieldespato
poiasico.

En el extrema NE de la laguna del Maule, se obtuvo una muestra correspon
diente a un pnrfido diortttco compuesto de audeslna zonal arcillizada, sericira,
epidota, magnetita e inclusiones basicas parcialmente digcridas.. Posiblcmente,
dada su ubicacion en el terrene, corresponda a una Toea de granitizacion en las

cercanias del contacto con las rocas coberrizas,
Ya en el extreme sur del area. en el estero Infiernillo aJ suroesre de los Neva

dos de Chillan, eI Batolito Andino se presenta con facies tonaliticas y compuesto



- 105 -

de cuarzo, oligoclasa, muscovita, biotita, clorita, aparita y magnetita, con rex

lura hipidiomorfa granular.
En los apofisis que afloran al sur del rio Blanquillo, afluente del Polcura, el

granito parece corresponder a un rnicrogranito con facies apliticas.
EI Batolito Andino, expuesto aguas abajo del Polcura, entre este y el Pichi

polcura, corresponde a un granito con una fuerte milonitizacion y con una im

pregnaci6n a pirita.
Para eI Batolito de Los Cristales. situado en Ia confluenda de los rlos Queuco

y Bio-Bio. MUI'lOZ CRISTI en HEMMER (1935. p. 312). describe muestras

como "Rocas holocristalinas de grana media. Predomina la plagioclasa Aba Ans.
aunque casi todos los cristales tienen estructura zonal, con nucleos mas basicos

y perilericos mas acidos, La mada mas Irecuente es la de Albita, pero tambien
se presenta la de Periclina y escasamente la de Carslbad. Cuarzo Y Ortoclasa exis
ten en cantidad rclarivamente pequenas, La biotita es muy abundante y Iuerte
mente pleocroica, En mellor cantidad existe anHbola. Como minerales acceso

rios aparece bastante magnetita, generalrnente encerrada en Ia biotita".

£1 rnacizo granodioritico presenta diferenciaciones mas acidas y mas basicas

que Ia roca normal. En las prirneras, la orroclasa esta en mayor proporci6n que
la plagioclasa. El cuarzo es rambien mas abundante, En cambia, disminuyen
los minerales ferromagnesianos; estos corresponden casi totalmente a biotita con

abundantes inclusiones de magnetita que, a veces, llega a sustit uirla totalmente.
Las diferenciaciones mas basicas presentan minerales silicas y Iemicos, mas 0

rnenos en la misma proporci6n. Entre los primeros predomina la plagioclasa
andesina, con estructura zonal muy acentuada, que se manifiesta especialmente en

los cortes paralclos a (001). La ortoclasa y el cuarzo estan en mlly pequefia can

tidad. Entre los minerales Iernicos, predomina la anffbola con aspecto fibrosa

par aheracion. En mucho menor cantidad esta la biorita, con abundances segre�

gaciones de magnetita. Existen tambien algunos granos de aparita".

Edad de la intrusion y correlaciones,

Existen evidencias de terrene que nos permiten deducir la existencia, a 10

menos, de des ciclos de plutonismo: uno precretacico y OtTO postcretacico infe
rior. La presencia de abundantes rodados de porfidos diortricos gris rosado media.
en los conglomerados basales de la Iorrnacion Rio Damas, de edad Kirnmerid

giana, y los abundantes rodados de microgranitos en los conglomerados de la
formaci6n Cura Mallin, a la cual Ie hernos asignado una edad jurasica superior
hasta el neocomiano inferior inclusive, nos hacen pustular la existencia de un

plutonismo precretacico, cuyos afloramientos quedarian fuera del area de estudio.

La existencia de extensos plutones que se encuentran intruyendo formacio
nes sedimentarias posthauterivianas como Abanico, Plan de los Yeuques y Coli

mapu, todas las cuales se apoyan concordanternente sobre los sedimentos marinos
fosiliferos de la Forrnacion Banos del Flaco, de edad comprobada titonico supe
rior a hauteriviano; la presencia de abundantes rodados de granitos en los (on..

glomerados basales de la formaci6n Corona del Fraile, dispuesra con discordancia

angular sobre la formaci6n Abanico; y. finalmente, la ocurrencia de rodados de
rocas graniticas en la formaci6n Malla-Malla, perteneciente a1 Eocene, son

hechos que nos lIevan a suponer un cido plutonico de edad cretacica media a

superior dentro del area investigada.
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Otros Intrusives,

Se incluyen bajo esta denominaci6n una serie de rocas Iilonianas, princi
palmente de caracter matico, que intruyen a las diversas formaciones jurasicas ..,
cretacicas, pero que no muestran aparenremente una relacion directa con los in
trusivos del Batolito Andino. Estas intrusiones pareeen ser anteriores al cicIo

plutonico que genero el Batolito Andino. En estudios geologicos realizados en

algunas provincias mas al norte. se ha observado la existencia de intrusives seme

james, y ella se han supuesto premesocretaceos,
Tambien bajo este acapite incluimos las rocas filonianas mas modemas, para

las cuales THOMAS (1958, p. 74), en estudio realizadc en la zona central del

pals, asign6 una edad postoligocena. Sin embargo, en nuestra zona de estudio
los filones modernos estarian muy subordinados y no los hemos considerado en

el presente trabajo.
Las rocas filonianas de probable edad mesocretacea corresponden a porfiritas

con grandes fenocristales de plagioclasa. generalmente labradorita, que se cono

cen corrientemente en Chile con el nombre de ocoitas. Los afloramientos mayores
se presentan estrechamente asociados con regiones de sedimentos neocomianos y
asi aparecen junto al curso superior del rio Teno, y en la region del rio Maule.

Macrosc6picamente, estos intrusivos constituyen rocas porffdicas, gris negra,
con abundantes Ienocristales tabulares y maclados de plagioclasas que alcanzan
hasta 2 cm. de largo y suelen presentarse como verdaderas nubes dentro de una

masa fundamental gris negra afanftica.

Bajo el microscopic, muestras provenientes del curso superior del rio Teno
se pre,entan como porfiritas de labradoritas [Ocottas) , con fenocristales de hasta
6 mm. (en la roca hasta 15 mm.), bastante idiomorfos y del tipo labradorita sodi
ca con maclas segun Carlsbad, Albita y Peridina; muy fracturadas y con abundan
tes inclusiones criptocristalinas, provenientes de la masa fundamental, distribui
das a 10 largo de toda la superficie en los individuos columnares y en la periferia
de individuos de habitos equidirnensionales. La masa fundamental esta constitui
da por microfenocristales de plagioclasa idiomorfa de 0,2 mm., de habito colum
nar y del tipo andesina calcica, con microgranos de clino-piroxena alotriomorfa
distribuidos en medio de los feldespatos, Los pequefios espacios entre los granos
estan ocupadcs par material hipohialino. La clinopiroxena intergranular posi
blemente corresponde a una augita. Ademas se observan granos de magnet ita.

OtTO corte. proveniente de los afJoramientos localizados al sur del Maule,
corresponde a una porfirita de labradorita con fenocristales de plagioclase tipo
labradorita (An.o), de 2 mrn, idiomorfa, maclada segun Carsbald y polisintetica
mente segun (010) en parte arcillizada. La masa fundamental es pilotaxltica y
constituida por microlitas de plagioclasa dispuestas en forma fluidal, con un

material criptofelsftico interticial y abundantes granos de minerales de Iierro,
especialmente magnetita. Adem's, se nota una calcificacion a traves de guiecillas
principalmente sobre los granos de magnetita y Ieldespatos,

Un Intrusive localizado entre el rio �anta Rita y el curso superior del Teno,
en el tramo que corre de sur a norte, muestra porfiritas de labradorita, con Ieno
cristales de plagioclasa bastante idiomorfos, hasta de 6 mrn: (en Ia roca 10 mm.),
can abundantes inclusiones hialinohematlticas orientadas segun las llneas de

clivaje, Maclas de Albita, Carsbald y Periclina son frecuentes. La composicion
corresponde a una labradorita media (An GO) • Generalrnente, los grandes feno
cristales se presentan fracturados con cierta alteracion a pistacita. La masa Iun-
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damental es de textura variable entre intersertal a intergranular y constituida

por rnicrolitas de plagioclase, tipo andesina, con augita diopsldica verde clara

y un material hipohialino, Ademas, abundante granuIaci6n de magnetita poli
morIa.

Es interesante anotar la constante distribuci6n de estos intrusivos basicos

negros a grises oscuros, fuertemente porfldicos, junto a los afloramientos neo

comianos y en zonas de fuerte fracturamiento.
Tal fen6meno no 5610 ha sido observado por los autores en esta regi6n cor

dillerana, sino tambien en otras areas mas al norte y dentro de la provincia de

Santiago: intrusivos andesiticos porffdieos (Ocoitas) , que afectan a los sedimen
tos neocomianos de Lo Prado, GONZALEZ y VERGARA (1959); ocoitas que
intruyen a las calizas hauterivianas del Perfil de Melipilla, GONZALEZ y THIE
LE en MUJilOZ CRIST! (1960), e intruslvos en las calizas de La Valdes, GON
ZALEZ Y VERGARA (1959).

ESTRUCTURA

Pliegues.

EI cuadro estructural Sf presenta con caracteres diferentes, en cuanto a in
tensidad de plegamiento, para las areas sur, central y norte del tramo de .Ios
Andes estudiado.

Los ejes de los principales pliegues muestran un rumbo general aproxima
darnente norte y cierto buzamiento en 1a misma direcci6n. £1 estilo de los

pliegues corresponde a branquisinclinales y branquianticlinales que tienden a

hacerse mas comprimidos y estrechos hacia el oriente. En la regi6n andina de
los rios Maule y Longavi se ban observado las mayores complicaciones tectonicas

que parecen corresponder a puntos criticos dentro del esquema estructural re

gional (Ver perfiles en Fig. 15).
En el perfil NQ I, obtenido a 10 largo del valle del rio Teno, se observa una

estructura sencilla en todo el paquete de estratos mesozoicos. Los rasgos mas

importantes de esta secci6n corresponden .1 contacto por falla entre las formacio
nes Abanico y Colimapu que, al este del rio Claro, forma un amplio sinclinal el

eje del cual pasaria aproximadarnente al poniente del cerro Corona del Fraile.
Desde el rio Santa Rita, basta la linea divisoria de aguas, emerge un ampHo
anticlinal profundamente erosionado y cuyo eje pasa, por la base del cerro Santa
Elena, con rumbo N20oE; el !lanco poniente esta constituido por las formacio

nes Plan de los Yeuques, Colimapu y Banos del Flaco, superpuestas concordan
ternerrte y en contacto con falla con las formaciones Rio Damas y Valle Grande,
que continuan manteniendo una actitud homoclinal al oeste; el nucleo central
del anticlinal 10 configura la formaci6n Valle Grande. Otro rasgo importante
del mismo perfil es Ia relacion discordante, observada en el extremo occidental y
cerca de la localidad de los Quefies, entre la Iormacion Abanico y la formaci6n
Corona del Fraile, superpuesta en el cerro de este mismo nombre,

EI perfil NQ 2, entre e1 estero Upeo y Valle Grande, muestra una serie de

amplios sinclinales y anticlinales complicados s610 por fallas y por la menor com

petencia de los sedimentos, clasticos de la formaci6n Colimapu que, en la que
brada Las Tablas, forman el nucleo de un anticlinal erosionado, mientras, en

general, presentan una serie de pliegues apretados hasta lJegar a formas en

abanico, que no guardan armonia con 1. actitud de los estratos superpuestos.
AI este de la quebrada de Las Tablas, en e1 cerro Alto de Araya. Ia formadon
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Plan de los Yeuques, se pone en contacto por falla con la Iormacion Abanico:
esta ultima se extiende mas al este formando un suave anticlinal que se pierde
bajc la cubierta de las andesitas del grupo volc.inico Peteroa-Azufre.

Inmediatamcnte al este de esie grupo volcanico se prcse.nla, en la localidad
de Valle Grande, un nuevo anticlinal, cuyo eje coincide con el curso del valle.
El nucleo de esta estrurturu corresponcle a la Iormacion Valle Grande; super
puesta aparece Ia Iormacion Rio Damas que. en su mayor parte, esul sepultada
bajo volcanitns cuaternarias y queda expucsta solamente en 1<15 alas d-el anticlinal,
el eual es la prolongacion meridional del que aparece en las nacientes del Tcno.

Hacia el sur, Ia estructurn se presenta mas comprirnida )' aumenta su com

plejidad de acuenlo a 10 indicado en el perfil 1\0 3, entre el rio Melado y la

quebrada Taro. Deruro de un tramo relativarnente corto, de aproxtmadamcnre
20 kilometres. se desarrollan de oeste a este las siguientes estructuras principa
les: al este del Bntolito del rio Melado. un anticlinal asimerrico, cuyo Ilanco
occidental maruca nl oeste con aproximadamenre 40°; hacia el oriente. en el rIo

Colorado. Iimitaciones estructurales produridas par Ia llas gravitar ionales: en el

cordon Cunllinque y cerro Las Rabonas, una cornplera sucesion de pliegues, en

las formaciones Abanico y Plan de los Yeuques, anticlinales y sinclinales, cuyas
alas buzan tanto al oriente. como al poniente. En este perfil. las rocas estratifica
<las se pierden, hacia el esre y oeste, por la intrusion de las rocas graniticas del
Batolito Andino,

EI siguiente perfil, N9 4, corresponde al obtenido a 10 largo del rio Longavl,
desde 13 localidad de la Balsa basta Ia laguna Dial. En esta seccion se puede
observar una nlayor complejidad estructural de los estr.uos mesozoicos que apare
cen extensamenre cubicrtos por volcanitas de la Iorrnacion Cola de Zarro. Entre el

portezuelo cajon Ibanez y el cajon Los Huemules, se observa claramente una

est rue lura en abanico lirnitada, al este, por un sistema de fall as que la pone en

contncto, en el portezuelo de Las Animas, con un anticlinal asirnctrico, cuyo
plano axial inclina al oriente. En 141 region de la laguna Dial, se encuemra una

amplia estructur.i anticlinal (on ejc de direccion aproxirnndamcnte norte y buza
rnieruo al sur; ella se puccle seguir haria el norte, a n-aves de redo el valle del

rio Mclado, hasta la region del valle del rio Maule can v.u-iaciones menores en su

actitud, tanto en el sentido del rumba como de la inclinacion.

A 10 largo del (ursa media del valle del rio Polcura, entre el rio Blanqui llo 'I
la laguna Bejar, se ha rceonocido un anticlinal simeu ico, cuyas alas presentan un

manteo aproxirnado de 350, EI eje se enronrrarta a 10 largo de la caclena rnonta

nosa, entre el rio Polrura y Ia ribera norte de la 1:lguna del Laja: adernas, Sll flan

co oriental se encuentru afcrtndo por lin sistema de fal las. En las proximidades de

los esreros Vega Larga )' Calabocillos, aparece un braquisinclinal que hacia el

oriente cambia a una estructura anticlinal muy fracturada. Esta ultima estruc

tura se prolongu mas al norte y aparece erosionada y cubierta par 141 formaci6n
Cola de Zorro en cl cajon de Las Langostas_

Pliegues mas acentllaclos y estrcchos ocurren al sure:;le de la laguna del Laja,
prolongandose hacia el sur en la regi6n de Trapa-Trapa. La Lamina XII, foto 29.
110S mucstra un anticlinal asimclrico de eje in(_'linado. (orn101do en estratos de 1<1

formation Cura �ranln al norte de Ia localidad Piedra del Indio.

En. el eurso medio a superior del valle del rio QueueD se han reeonoeido. en

estratos de la formacion Cura �·Iallln. dos anticlinales y un sinclinal, que se
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presenlan truncados, Iracturados y cubiertos parcialrnente por los estratos de
las formaciones Malia-Malia y Cola de Zorro.

Fallas.

En el mapa tect6nico adjunto (Fig. 16) se presentan, de modo esquematicc,
los principulcs sistemas de Iallas en la zona de estudio. Las fallas principales 'I
las de mayores longitudes estan emplazadas en la zona precordillerana y sus

rumbos son aproximadamente norte, siguiendo, a grandes rasgos, la direcci6n
del macizo andino.

..
.

Las grandes fallas frontales a la Cordillera Andina Sf pueden seguir, desde
el Blo-Bto hast a el Teno, con algunas interrupciones en su rumbo, debido a fa
lias transversales menores.

Fallas subparalelas "a las (Ton tales sc presenLan, con muchos detalles indica
dores de su presencia. en el interior de la Cordillera. Al poniente de la laguna
del Laja, la Ialla Antuco se reconoce claramente en la zona de los banos terma

les de Nitrado; escarpes violentos de esta misma falla Sf han podido seguir hacia
el norte en la ribera sur de la quebrada Los Barros. al oriente de Sierra Velluda

)' tarnbien en el curso medio del valle del rio Polcura, donde se encuentra afec
lando el ala oriental de una estructura anticlinal. Esta zona de fallas y Iractura
mienro parece seguirse al norte de los Nevados de Chillan.

Otro sistema de importantes Iallas se localize haria el extrema norte del
area cartografiada, en la region del valle del rio Teno. Al sur de la localidad
de los Quefies, en el curse inferior del valle del rio Claro, se pueden seguir
fallas mayores hasta el curso superior del valle del rio Upeo. La Ialla que afecta
los sedimentos neocomianos del valle del rio Maitenes, cruza oblicuamente el
curso superior del rio Teno )' se prolonga. en direccion suroeste, par el valle del
rio Malo, pasando por la base del grupo volcanico Planchon, Peteroa 'I Azufre.

Las Iallas del area norte se caracterizan par converger hacia la laguna Dial,
ubicada en las nacientes del rio Melado, Multiples crateres de proyecciones, cola
das lavicas y crateres de explosion se encuentran ernplazados a 10 largo de este

sistema.
Dos sistemas de Iallamientos menores modifican, en mayor 0 menor grado,

los principales sistemas. Uno corresponde a Iallas transversales, can rurnbo apro
ximado 1\'6000; el otro, a un sistema normal al primero y menos desarrollado

que cstc.
Fallas pertenecientes al primer grupo son las ubicadas a 10 largo del curso

media a superior del valle del rio Bfo-Blc: la que correrfa a 10 largo del curso

superior del valle del rio Diguillin y que se puede seguir por el rlo Blanquillo
hacia el curso media del valle del rio Polcura; y Ia que sllponemos emplazada
en las cercanias del grupo volcanico de Los Nevados de Chillan, que tambien
habria afectado al Batolito Andino alli presente. En el area del valle del rio

Maule, entre Curillinque y quebrada La 1\Iina, se puede observar una Ialla de

este tipo, que ha dado origen a un bloque aterrazado: probablemerue ella tiene
alguna relaci6n con la orientacion del curso superior del rio Maule, especialmen
te desde poco aguos abajo de la conlluencia del rfo Puelche hasta el cajon de

Bobadilla, lugar este ultimo donde se han emplazado dos COIlOS de proyecciones.
Otras Iallas similares se localizan al norte del grupo volcanico del Descabezado
Chico, por ejemplo, I. que se extlende desde Ia laguna de Mondaca hasta el rio

Lontue: al este de esta ultima se presentan algunas de menor importancia: una
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controla Ia mayor parte del curso superior del valle rio Colorado y otra se orga
niza entre los multiples crateres volcanicos del Descabezado Chico y el volcan
Cerro del Medio. EI anticlinal del valle superior del rio Teno aparece modificado

por fallas del mismo tipo y su prolongaci6n austral, en Valle Grande, muestra

la nariz claramente desplazada hacia el este.

EI segundo grupo de Iallas menores se desarrolla, especialrnente, en la region
central del area cartografiada. La mas importante se extiende por el valle del

caj6n Troncoso, desde el suroeste de la laguna del Maule hasta el volcan Rezago
en la laguna Dial.

La formaci6n Cola de Zorro se encuentra afectada, en las localidades donde
esta mejor expuesta, por fallas y fracturas rouy modernas y de inclinacion cercaria

a 1a vertical. La mejor serie de este tipo de estructura se puede observar en las
nacientes del rio Longavi, en el caj6n Ibanez.

Discordancias,

En terreno se han podido reconoeer dos discordancias angulares, La primera
separa a las formaciones Abanico y pre-Abanico de todos los estratos depositados
con posterioridad; la segunda, corresponde a la angularidad existente entre los
sedimentos de Ia formaci6n Malla-Malla y las volcanitas superpuestas de Ia for
maci6n Cola de Zorro.

La mas antigua alcanza mayor magnitud regional, siendo perfectamente
nitida y visible en casi tada la extension del area cartografiada. Esta relaci6n
discordante se observa, de preferencia, en las zonas donde los estratos horizonta
Ies de la formaci6n Cola de Zorro se superponen abruptamerue sobre las rocas

estratificadas mesozoicas. Diferencias de tonalidad y actitud entre ambos grupos
de estratos son Iacilrnente observables, en las fotografias aereas y la traza de
este plano de discordancia puede ser rnarcada can bastante exactitud en el plano
geologico, En el area del valle del rio Teno esta discordaneia se presenta, con

debit expresi6n angular. en la base de la formaci6n Corona del Fraile, unidad

que habria sido afectada por la segunda Iase de la orogen isis cretacica.
La segunda discordancia es de reducida extension areal y esta limitada al

contacto discordante observado entre los sedimentos continentales eocenicos de
la !ormaci6n Malia-Malia y las volcanitas de Ia formaci6n Cola de Zorro. Esta
ultima discordancia es consecuencia de movimientos epirogenicos,

HISTORIA GEOLOGICA

En 1. localidad de Polcura, en Ia parte sur de Ia provincia de !'lubIe, afloran
con extension reducida las rocas mas antiguas expuestas en Ia regi6n; elIas

pueden asimilarse al basamento de edad indifereneiada, prcdmbrico y /0 paleo
zoico. que adquiere gran desarrollo hacia el sur poniente de la region y consti

tuye Ia patte basal del relleno sedimentario del Geosinclinal Andino. En e1
extrema norte, los estratos sedimentarios mas inferiores forman parte del cicIo

Jurasico marino distribuido como una franja, can rurnbo aproximado NEt desde
la zona de Lonquimay, directarnente al sur de la regi6n en estudio, hasta el curso

superior del rio Teno. La corrida de sedimentos marinos jurasicos, de pnr sl

testringida, queda limitada siempre al borde mas oriental y presenta mayor
. desarrollo en Ia zona limltrofe.
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Durante gran parle del jurasico, la region situada aproximadamerue al norte

de la latitud :lGo�O' y la Iranja oriental de la zona, quedaron incorporadas al gol
fa jurasico y fueron cubiertas por un mar de poca profundidad. segun 10 atestigua
1<\ existencia de sedimentos de ccractcr nernico, en los que predominan arenis

cas, conglomerados medias ) hn icas Iosihteras, con numerosos resros vegetates
parcialmeme carbonizudos, cuyo rontenido Iuunistico nos proporcicna una edad

probable Caloviano inferiur.

La composicion Iitologica de las areniscas y conglomerados jurasicos, cons

tituida esenciahnente por Icklesputos alralinos fnllY alterados y cuarzo general
mente (on ext incion ondulosa, indicar ia que provienen de la destruccion de
rocas ptutcnicas 0 volcanicas stiico-alcaliuns. Haria la parte superior de la torma
cion Valle Grande. empiezan lutitas grises oscuras y calizas del mismo color que
indicarian una rcsrriccion en la circulacion del ambiente deposicional marino.

Sobre el conjuuto sedimentario anterior sc deposito el manto lenticular
de ycso, con mas de 200 metros de espesor, correspondiente al miembro superior
de la Iormacion Valle Grande y probablemcnte del Oxfordiano superior. La exis
tencia del yeso (Yeso Principal 0 Auquilcocnsc) se explicarfa por un retroceso

del mar, en el Geosinclinal Andino, producido por movimientos epirogenicos que
habrian afectado con mayor intensidad al norte del pais, RUJZ et al (1960, P'
20). GROEBER (1952) considera indispensable la accicn de Iuertes emanaciones

volcanicas, sulfurcsas, que hubrfan precipitado cl sulfate de calcio en el arnbiente
acuariro marino. pero dichas manitcstacicncs volcanicas submarinas parecen me

nos probable.
Sobre el yeso se deposito una importante serie continental, cuyo esp:sor, del

orden de 2.000 m. indicarta un rapido hundimiento de la cuenca. Una actividad
volcanica con produccion de porfiritas. evidcnciada solo a traves de los compo
nentes clasticos en el preserue reconocimiento, habrfa contribuido a engrosar la

scrie continental.

La transgresi6n marina del titoniano-neocomiano puso fin al cicio continen
tal malrnico, cubriendo una superficie terrestrc de relieve accidentado: la (or

rnacion Baiios del Ffaco, de edad documentada por Iosites, representa a la serie

transgresiva. En el area del curso superior del rio Teno, el nivel mas inferior

corresponde a] Titoniano media; en cambia, hacia el sur, en la Quebrada la

�rinaJ junto al curso superior del rio Maule, el nivel estratigrafico maximo

posiblerncnrc corresponde al Hautenviuno. El mar. que cubrio las cuencas du
ranre el Neoromiano, habria tenido, igual que el mar Jurasico. poca prolundidad.

II cicIo representado por los conglomerados. areniscas y calizas de la forma
cion Banos del Elaro, constituyc el ultimo episodic transgresivo de la cuenca

Geosinclinal •Andina.

EI retroceso del mar du origcn a un regimen sedimentario continental que,
paulatinamente, pasa a un largo periodo de imensa actividad volcanica. La sedi
rnentacion tit6nica-neocomiana termina, a fines del Hauteriviano, con el retire
del mar producido, ya sea por las pulsaciones iniciales de los movirnientos que
van a dar origen a la Cordillera de los Andes 0 par un relleno de la cuenca

sedimentaria, deb ida a la actividad volcanica cada vez mas intensa.

La depositacion de la (ormac ion Colimapu, serie continental costanera cons

tituida principalrncnte de lutitas, areniscas volcanicas y conglomerados. habrian
tenido lugar en eI lapso comprendido entre el Hauteriviano superior (?) y Ba
rremiano inferior (?), sobre un relieve modclado por el mar neocomiano. El
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incremento de Ia actividad volcanica puso fin a Ia depositaci6n de esta aerie y
termin6 por nivelar los relieves dejados desde la ultima gran transgresi6n
marina.

AI sur de Calera, localidad ubicada en la Cordillera de Ia Costa de la Zona
Central, no vuelven a aparecer los sedimentos [urasicos dentro de dicha cordillera.
Este fen6meno ha sido atribuido a la acci6n de Iuerzas epirogenicas positivas
que habrian afectado tal regi6n entre el Supra-Triasico y Neocomiano, MU�OZ
CRISTl (1960, p. 7), exponiendola a los agentes de denudaci6n y convirtiendola
en fuente de nutricion para las cuencas del mar Jurasico situadas mas al oriente.
Como resultado de las investigaciones de los geologos de ENAP, ha sido posible
determinar que una orogenesis puso termino a la depositaci6n de las rocas

jurasicas en 1a provincia de Tarapaca. La existencia de esta orogenesis se evi
dencia por una Iuerte discordancia angular que separa los sedimentos del Juri.
sico y del Cretacico inferior. THOMAS (1958) ha reconocido un hiatus de se

dimentaci6n marina, en la Cordillera de Ia Costa de las provincia. de Valparaiso
y Aconcagua, donde la formaci6n Mel6n del Bayociano esta cubierta con discon
formidad por la formaci6n Lo Prado de edad neocomiana. Siguiendo hacia el

sur, 1a rnasa continental empezaria a adquirir 1a rigidez de un craton y la facies
sedimentaria correspondiente estaria representada por la Iorrnacion Cura Mallin.
serie eminentemente continental y que engranaria hacia el norte con los sedimen
tos marinos correspondientes.

As], es muy posible que durante el Jurasico medio y superior se hubiesen
hallado diferendadas dos unidades bien definidas: el macizo continental de earac
ter crat6nico, de amplio desarrollo al suroeste de la regi6n y que vendrla a repre
sentar el limite suroeste de la cuenca geosinclinaI; y suaves engolfamientos del
mar Jurasico en eI borde oriental.

Por la edad asignada en el presente trabajo a la Iormacion Cura Mallin, ella

representarta Ia facies sedimentaria Iitoral-cratonica de todae las formaciones de

positadas, desde el Jurasico superior basta el Neocomiano superior, cuando la
actividad volcanica ya habria aleanzado notable incremento, modificando los
relieves y rellenando las cuencas dejadas por eI retiro del mar Neocomiano.

Sobre Cura Mallin y Colimapu se deposito, concordantemente, una potente
sucesi6n de volcanitas queratofidicas, con varios niveles de tobas soldadas que en

Iuncion de las caracteristicas petrograficas ha servido de unidad gula para la
correlaci6n regional entre las diversas formaciones.

La asociaci6n litol6gica elastica de la Iorrnacion Cura Mallin corresponderla
a la zona marginal del Geosinclinal e indicaria suministros provenientes de areas

adyacentes marcadamente positivas,
La presencia de rodados de granites, en formaciones suprajurasicas y posible

mente neocomianas, permite suponer Ia existencia de un cicIo plut6nico anterior
al que pertenecen las rocas intrusivas presentes en la regi6n.

La formaci6n Plan de los Yeuques cubre, dentro de un Iapso relativarnente

pequefio y tentativamente ubicado en el Neocomiano mas superior, todas las
{onnaciones depositadas con anterioridad, alcanzando un amplio desarrollo Ion ..

gitudinal. Los tipos litol6gicos que la representan demuestran la preva1encia de
un volcanismo sostenido y de caracter sflico-alcalino,

Concordantemente, se deposita la formaci6n Abanico, que marca un cambio

importanre en la naturaleza del material eyectado, Esta nueva orientaci6n en el

qurmismo de las rocas, haee prevalecer volcanitas mesosilicica especialmente piro
clasticos, tobas y brechas con algunas intercalaciones de coladas de lavas de poco
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espesor. EI intense volcanismo permite ,610 en forma esporadica la aparicicn de
cuencas lagunares y el desarrollo de sedimentitas clasticas provenientes de la ero

sion de los mismos rnateriales volcanicos: sin embargo, un periodo de quietud
volcanica se refleja en la parle mas superior de la Iorrnacion Abanico, de acuerdo
con las areniscas tobiferas, tufitas y conglomerados de origen fluvial que apare
cen en los valles de los nos Longavi y Maule.

Los movimientos de Ia primera rase orogenica Andina, los cuales, segun
MUlilOZ CRISTI (1950. p. 85). sefialan el comienzo de la modelacion del actual
relieve chileno, interrumpen en el Cretacico medio (1) la depositad6n de la
formaci6n Abanico.

La primera culminacion de 1a Orogenesis Andina, pleg6 los sedimentos
acumulados desde el Triasico media en el Geosinclinal Andino y afecto por con

junto a todas las rocas depositadas hasta ese momento.

Un periodo de erosion sigui6 a la primera fase de la Orogenesis Andina

depositandose despues, discordanternente, la Iormacion Corona del Fraile de
caracter elastica volcanico que incluye areniscas, conglomerados y, hacia la parte
superior del perfil. volcanitas reveladoras de un incremento en Ia acrividad vol
canica explosive.

La presencia de rodados de granito en la Cormaci6n Corona del Fraile supa
ne la existencia de un cicIo plutonico, anterior a su depositaci6n, el cual podrfa
estar relacionado con la primera Iase de la Orogenesis Andina.

Una segunda fase del plegamiento Andino. atribuida tentativamente al Cre

tacico superior. puso fin a la depositacion de la formaci6n Corona del Fraile
afectandola, al mismo tiempo, con el desarrollo de pIiegues suaves. Luego sigui6
una intensa etapa de peniplanizaci6n que desgasto profundamente los relieves

y preserve las formaciones sedimentarias mas jovenes, como seria el caso de la
formaci6n Corona del Fraile, solamente en los valles sinclinales,

Al termino del Mesozoico ya se observa una peniplanizaci6n parcial que se

profundiz6 durante el Terciario inferior y medio. En el Terciario inferior se

estructuro una cuenca de sedirnentacion, al oriente de la Cordillera de los Andes,
alimentada por materiaies provenientes de la denudacion del macizo cordille
rano chileno y cuyo borde occidental esta representado por las lutitas bituminosas
del curso superior del rio Queuco que. segun estudios de HEMMER (1935). co

rresponden al Eoceno. Este ciclo de sedimentacion terciaria esta restringido a la
localidad sefialada en la regi6n de estudio y pertenecerla, a las estribaeiones mas

occidentales de la cuenca de sedimentaci6n argentina que. par razones Iisiogra
ficas, se continua en el territorio chilena.

Sedimentos continentales terciarios se depositaron tambien, en cuencas par
ciales, a 10 largo de la region actualrnente considerada como preeordillerana.
Ejemplos de este tipo los encontramos en el estero Piernas Blancas de la regi6n
de Chillan,

AI final del Terciario. despues del intense perlodo de peniplanizacion, sobre
vinieron movimientos tectonicos de caracier epirogenico, los cuales, conjunta
mente con movirnientos de ascensos ocurridos en el Pliocene, llevaron la peni
planicie a elevaciones cercanas a las actuales y configuraron el relieve chilena
modemo.

Asociado a la tectonica de bloques se inicio un intense volcanismo, cuyos
materiales, cubriendo la antigua penillanura, descansan con franca discordancia
en posici6n horizontal 0 subhorizontal. Los upos litol6gicos de esta serie, repre-
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sentados principalmente por andesitas basalricas con piroxenas y escasa olivina,
asociadas a piroclasticos semejantes, demuestran el aporte de un material casi in
dilerenciado y que se deposito ininrerrumpidamente sin dejar Ia posibilidad de
sedimentacion. Esta formaci6n, aqut denorninada Cola de Zorro, presenta profun
da erosion glacial y marcada tect6nica de bloques. Este ultimo caracter podria de
rivar de los movimientos inherentes al rnacizo Andino en su condici6n de craton
o bien ser consecuencia de la tect6nica de colapso que continua produciendose y
cuya causa es el hundirniento de los techos de las camaras magmaricas al engen
drar estas el activo volcanisrno.

£1 Cuaternario se caracteriza por 1a intensa glaciacion, principalmente du
rante el Pleistocene, que determine la topografia cordillerana con sus profundos
valles glaciales y la consiguiente acumulaci6n de material morenico, Al rnismo

tiernpo, el volcanisrno continuo casi sin interrupci6n y perdur6, despues del
retire de los glaciares, cubriendo los valles y modificando nuevamente la topo
graffa. Las coladas y piroclasticos de esta epoca se depositaron sobre los depositos
morenicos 0 aluviales; posteriormente, emergen nuevos conos, principalmente
piroclasticos, ubicados en las boca. de 10. valles. Como exponente de un ultimo

y postumo ciclo volcanico, aparecen coladas vitroftdicas cordadas y asociadas a

Iracturas,

CONCLUSIONES

EI estudio estratigrafico y petrografico regional entre los paralelos 35°

y 38° de lat. sur, de la zona cordillerana and ina, nos permite aportar las siguientes
conclusiones a la discusi6n actual sobre el Geosinclinal Andino:

La linea costanera, durante el J urasico y Cretacico, habria pasado aproxima
damente por la latitud de 36°30' y 70°45' de longitud oeste, dirigiendose, con

direcci6n NNO-SSE. hacia territorio argentino. donde terminaria 13 cubeta sedi
mentaria en la region de Neuquen. Hacia el noroeste de la latitud 36030' se

abrirla un golfo, sujeto a oscilaciones positivas y negativas, en el cual se habrian
acumulado grandes cantidades de materiales provenientes de la denudaci6n de
los macizos continentales y de centros volcanicos ubicados principalrnente en las
zonas elevadas, La Iormacion Cura Mallin, serie elastica y volcanica can amplio
desarrollo al sur de los 36°30', represenrarla la facies Iitoral-cratonica del grupo
de formaciones depositadas desde el Supra jurasico (?) hasta el Neocomiano, en

base a I. posici6n estrarigrafica ocupada respecto a I. formaci6n guia Plan de
los Yeuques (Fig. 17).

La regresi6n del jurasicc superior se debcria principalmente a movirnientos

epirogenicos, ya que no existen evidencias de discordancias orogenicas en las
formaciones durante ese lapso depositadas.

La posicion estratigratica del miernbro superior de la forrnacion Valle Gran

de, constituida principalmente de yeso en espesores de hast. 250 m. (Yeso Prin

cipal 0 Auquilcoense) , queda bien definida por la presencia de especies de

Sphaerocems rotundus Tornquist que determina niveles del Caloviano inferior;
por correlaciones con la rnisma unidad en I. Cordillera de la provincia de

Santiago, el limite superior de I. formaci6n Valle Grande quedarla fijado como

Oxfordiano superior.
EI afloramiento mas austral de rocas sedimentarias marinas neocomianas

corresponde, en territorio chileno, al ubicado en el valle del rio Maule superior.
EI Neocorniano marino, que GROEBER (1952) menciona para los Banos de
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Chillan, no existe. STELZNER (1924, p. 82) dice 10 siguiente: "Mis al sur, el
cretaceo es conocido en la cordillera de Chillan (36018') y en Ia regi6n de la
bahia de Talcahuano, en particular en la isla Quiriquina (36010'). De la cercanla
de los banos termales de Chillan, del paso que va a Los Pehuenches (5.500 hasta
6.000 pies) recibi, del ingeniero Fonck, Trigonia transitoria, segun Steinmann,
perteneciente al Cretaceo inferior". EI paso cordillerano Los Pehuenches esti ubi
cado en el camino internacional que sigue el valle del rio Maule, a 150 Ids. al
norte de los banos de Chillan,

En el presente trabajo se ha reconocido una potente unidad volcanica acida,
constituida principalmente de querat6fidos y querat6fidos cuarciferos (traquitas
de soda y riolitas) , cuya posici6n estratigrafica modificaria el esquema clasico del

quimismo de los ciclos volcanicos: de acuerdo con dicha unidad, Iormacion Plan
de los Yeuques, las efusiones porfiriticas comenzarlan recien en el Cretacico me

dio. MUROZ CRIST! consideraba (1950, p. 70 que las efusiones rnesosillcicas

(porfiriticas) podrlan haber comenzado en el Dogger, exceptuando la regi6n
cordillerana de las provincia. de Atacama y Coquimbo, y que estas no serian
simultaneas en todo el pals. Actualrnente, por informacion verbal del misrno
autor, tales volcanitas corresponderlan a andesitas (Ocoitas) de caracter proba
blemente intrusivo.

Una sola orogenesis ha afectado a los sedimentos y volcanitas depositadas
en el Geosinclinal Andino desde el jurasico medio. Este cicio orogenico habria
tenido su primera fase 0 pulsaci6n en el Cretacico medio, poniendo fin a la

depositacion de la formaci6n Abanico. La segunda Iase, de intensidad menor, se

habria realizado en el Cretacico superior, poniendo fin a la depositaci6n de la
forrnaci6n Corona del Fraile.

Se observan plegamientos de arrastre, que se traducen en seudodiscordan
cias, entre el miembro inferior de la formaci6n Colirnapu forrnado de lutitas

y areniscas; y el miembro superior de la misma Iormacion, mas competente, 0001-

tituido de areniscas y calizas de origen lagunar.
El espesor maximo reconocido, en el area de estudio, para las sedimentitas y

volcanitas depositadas, tanto en el borde occidental del Geosinciinal Andino
como en las cuencas continentales que Ie precedieron, no sobrepasa los 10.000
metros. Este valor considera la depositaci6n a partir del Jurasico medio e induye
las volcanitas neoterciarias.

No existe, aparentemente, ninguna diferencia petrografica y minera16gica
fundamental entre las volcanitas pertenecientes a la Forrnaci6n Cola de Zorro,
de edad asignada Plioceno-Pleistocenica y las volcanitas cuaternarias antiguas,

y recientes.
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DESCRIPCION DE LAS LAMINAS

FOTO 1. SphaerocertU rotundum Tronqulst procedente de la formation Valle Grande. Tamajic
2 vecea natural.

FOTO 2. J'irgatophines sp. procedente de Ia Iormacion Banos del Flaco, en la localidad RIo

Maitenes superior. Tamafio 1.5 vcces natural.

FOTa 3. Perispbinctes aff. erinus D'Orbigny, procedentc de la formaci6n Banos del Flaco,
en la localidad Caj6n de Villagra, provincia de Curlee. Tamaiio natural.

Foro 4. Grietalll de secamiento en limolitas de la formation Ria Damas, en la localidad de
Valle Grande. provincia de Curlee.

FOTO 5. Micropllegues en el mlembro superior de la formati6n Valle Grande (Ycso Principal).
provincia de Curlee.

FOTO 6. Reticulado de lampr6fidos verdes, en la formacicn Colimapu, Quebrada Los Lunea,
provincia de Curico.

rOTO 7. Microfotografia de una arenisca volcanlca, del tipo grau\'aca, procedente de la forma
cion Cura I\falJfn. Nicolea cruzados (X 50) .

FOTa 8. Mlcrofotograua de una caliza ooHtica procedente del miembro superior de la forma
cion Colimapu. Sin analizador (X 25) .

FOTO 9. Microfotografta de un queratcfido con amigdalas de prehntta. prccedente de la forma
cion Plan de los Yeuques. Sin analizadcr (X 40) .

FOTO 10. Microfotogra£ia de una toba queratoftdica, procedente de la formation Plan de 101

Yeuques. Sin analizador (X 40) .

FOTO II. Lutitas y limolitas rajas de competencia menor y Iuertemente plegadas. pertenecien
tee a Ia Iormacion Colimapu, Ladera occidental del rfo Malo, provincia de Curlee.

FOTO 12. Sedimentos claeticos y volcanicos finos de colores rojos, pcrtenecientes at techo de la
Iormacicn Colimapu. Quebrada Los Lunes, provincia de Cuneo.

FOTO 13. Esrratos de la formation Corona del Fraile, en la parte superior del cerro del mismo

nombre, RIo Teno, provincia de Cuneo.

FOTO 14. Rocas volcanicas de la Iormacicn Cola de Zorro, descansan discordantemente sobre
las formaciones Mesozolcae. Portezuelo que stpara el rfo Claro del estero Pangal,
provincia de Curlee.

FOTO 15. Piroclasticos y lavas andestticas de la Iormacien Cola de Zarro, Curso superior del rio

Maule, provincia de Talca.

FOTO 16. Torreones esculpidos por la erosion, en piroclasticos andesuicos de la formation Cola
de Zona, cureo superior del rio Maule, entre ]05 rlos Campanario y Bobadilla, pro
vincia de Talca.

Faro 17. EI martillo seftala un fragmentc de granodiorlta en los piroclasticos que constitu

yen el crater del volcan Quizapu, provincia de Talca.

FOTO 18. teno Campanario 55"55' L.s./70022' L. 0.; (4020 m. s. n. m.). En la fotografia se

aprccian el cuellc volcanlco principal y los diques radialcs que constituyen este cerro.

(Plioceno-Plclstocenico) . (Foto aerca A. NVNEZ, gentilcza de "El Mercurio", Santiagn).

FOTO 19. Volcan Descabezadc Grande (35°85'/70°-45'; :i.830 m. e. n. m.). Vista desde la vertiente

SOt, provincia de Talca.

Foro 20. Vista aerea del volcan Descabezado Grande; crater central antiguo y crater parasite at
N.]!. (Foto del Inet. Geografico Militar). Escala 1:70,000.
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FOTO 21. Grupo volcanlcc San Pedro 0 Las Yeguas, cuyal estructuras ecbrepueetas al macizo
andino caracterizan a este rramo cordillerano. Telefoto desde Riacol Bayos, bacia 1u
vertientes orientales de este centro volcanlco, provincia de Tala.

Foro 22. Crater del cono de plroclastico del voleAn Resago, ubicado al poniente de 1a laguna
Dial. En segundo plano, se obscrva la colada andesltlca basaltica que, rellenando el

antiguo valle, escurre hacia Ia laguna, provincia de Linares.

FOTO 23. Cono de piroclastico (Criter Negro) , al poniente del Estero Las Nieblas, laguna del
Maule. provincia de Talca.

Foro 24. Lengua de Vulcano; colada vltrioftdlca, que embalsa 1a laguna de Mondaca. at norte

del vclcan Descabezado Grande (vista aerea, fctograffa Inst, Gcografico Militar).
Escala U5.0OO.

FOTO 25. Colada vitriofidica Las Nieblas, al suroeste de la laguna del Maule. provincia de
Tala (Fotograffa lnst. Geograficc Militar). Escala 1:75.000.

FOTO 26. Obeldlana esferulttica procedente de la lorna de Los Eepejos, laguna del Maule. NiOCt
les cruzados (X 40) .

FOTO 27. Esferulita en perlita. procedente del Domo del Maule. Niccles cruzados (X !8).

Foro 28. Buquet de columnae pentagonales de andesltas basaltlcaa en Ia Bulrrera, estero Potrero
Grande. provincia de Curic6.

Foro 29. Flexura en los estratos de la Icrmacion Cura Mallfn, ubicado al suroeste de la Laguna
del Laja. A Ia izquierda, el volcan Antuco, con su antiguo "somma" el volcin Laja.

Piedra del Indio, estero del Plno Huacho, provincia de Bto-Bfo.

FOTO 30. Vista aerea de la falla Potrero Norte. ubicado al noreste de la laguna del Maule,
provincia de Talca. Escala 1:70.000 (Foro Inst. Oecgrattco Militar).
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