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LOS ANDES ENTRE LOS PARALELOS 35° Y 38° SUR*
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peor
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RESUMEN

La regién estudiada corresponde a la Cordillera Andina, comprendida entre las latitudes
35° y 38° sur, y cubre un drea cercana a los 19.000 kilémetros cuadrados. Se estudian y discuten
la estratigrafia, litologla y estructura. La estratigrafia comprende rocas volcdnicas y sedimen-
tarias del Mesozoico y Cenozoico, que en ¢l presente trabajo se describen como sigue;

Precimbrico yjo Paleozoico .

Caloviano?-Oxfordiano superior .

Titoniano inferior-Kimeridgiano .

Jurdsico superior-Neocomiano?

Hauteriviano-Titoniano medio

Barremiano mgedio-Hauteriviano? .

Neocomiano superior? . .

Basamento metamérfico.
Rocas metamérficas,

Formacién Valle Grande (marina).

Miembre inferior, estd constituido por areniscas
multicolores, conglomerados y calizas fosiliferas.
Espesor de la formacién 750 metros {Oxfordianc
medio a Caloviano ()).

Miembro superior, corresponde principalmente
a lentes de yeso con intercalaciones de areniscas
czlcdreas (Oxfordiano superior).

Formacién Rio Damas (comtinental).
Areniscas y conglomerados con escasas intercala-
ciones de volcanitas.

Espesor 2.000 metros.

Formacién Cura Mallin {continental).
Areniscas, lutitas y conglomerados, con interca-
laciones de volcanitas queratofidicas.

Espesor 1.300 metros.

Formacién Bafios del Flaco (marina).
Calizas y lutitas calcdreas fosiliferas,
Espesor 800 metros.

Formacién Colimapu (continental).

Lutitas, tufitas, areniscas y conglomerados rojos
¥ pequefios depésitos de calizas lagnnares.
Espesor 600 metros.

Formacién Plan de los Yeuques (continental).
Volcanitas queratofidicas, piroclisticos y lavas
con intercalaciones de ignimbritas semejantes.
Espesor 1.300 metros.

*Recibido para su publicacidn en diciembre de 1963.
**Gedlogo Investigador del Institulp de Geologia de la Universidad de Chile.
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Pre-creticeo medio . . | . . . Formacién Abanico (contincntal) .
Porfiritas, tobas y brechas de la misma compo-
sicién,
Espesor 2.700 metros,

Creticeo superior? . . . ., . . . Formacién Corona del Fraile {continental),
Areniscas, conglomerados y tufitas gris verde
claro; volcanitas traquiticas y liparfticas.
Espesor 800 metros.

Eoteno . . . . . . . . .. .. . . Formacién Malla-Malla (continentaly.
Sedimentitas clisticas con intercalaciones de luti-
tas bituminosas.

Espesor 650 metros.

Plio-Pleistocene . . . . . . . . . . . Formacién Cola de Zorro (continental).
Volcanitas basdlticas y andesiticas, piroclisticos
de la misma composicién. Riclitas y flujos de
cenizas,

Espesor 750 metros.

Cuaternaric . . . . . . . . . . . . » Volcanitas y sedimentos de valles actuales.

Se infieren dos fases orogénicas durante el Cretdcico medio a superior, que se manifiestan
por una discordancia de erosién y plegamicnto entre Ia formacién Abanico y Corona del Fraile,
¥ un plegamiento de menor intensidad cn esta dltima formacién.

El Batolitoe Andino se supone emplazado durante la primera fase orogénica que plegéd la
formacién Abanico; corresponde a rocas graniticas y sus derivados filonianos, y representa el
mis importante ciclo intrusive presente. Un segundo ciclo netamente intrusive se manifiesta
por filones de andesitas y basaltos; su origen probable parece estar relacionado con la intensa
actividad volcdnica que se inicia en el Plioceno. Indirectamente se evidencia un ciclo pluténico
mas antiguo que los anteriores, por la presencia de rodados de rocas graniticas en los sedi-
menlos jurdsicos.

Se reconoce la formacién Cura Mallin, como 1a fase litorat craténica del conjunto de rocas
depositadas desde ¢l supra-Jurdsico hasta el Neocomiano. A fines del Neocomiano, una intensa
actividad volcdnica de cardcter queratofidico (Formacién Plan de los Yeuques) nivela los relie-
ves ¥ sefiala la iniciacién de un importante ciclo volcinico que dura hasta el Creticico medio
a superior. Como resultado del ciclo orogénico del Creticico medio a superior, se inicia la
estructuracidn de la Cordillera Andina, con la configuracién de una cuenca de sedimentacidn
en su horde oricntal, que habrla sido el recepticulo de los materiales provenicentes de la peni-
planizacién de 1a Cordillera Andina chilena, Estribaciones de esta cuenca se hallan en la regién
de! rfo Queuco, representadas por Ia formacién Malla-Malla. A fines del Terciario se inicia un
ciclo volcdnico basdltico-andesftico representade por la formacién Cola de Zorio; la actividad
volcanica s¢ contintia durante todo el Cuaternario ininterrumpidamente.

Las estructuras ticnen un rumbo general norte-sur, que hacia el extremo septentrional se
manifiestan en suaves anticlinales y sinclinales, Complicaciones locales, como plicgues en abanico
dislocados y sinclinotios, sc encuentran en el drea central del rio Maule y del Longavl, y tam-
bi¢n en cl extremo sur-oriental de la zona. El buzamiento general de la estructura es hacia el
norte. Se han reconocido fallas de gran extensién y de gran rechazo como son lag que sc evi-
dencian en la regién decl ric Malo y en el borde occidental del macizo andino. A fines del
Terciario se inicié una intensa tecténica de bloques que afectd principalmente la formacién Cola
de Zorro, Una tecténica de subsidencia, consecuencia del activo volcanismo cuaterniano, parece
continuar.

ABSTRACT

The arca studied, consisting of approximately 19,000 sq. km. covers the Andean Cordillera
between latitudes 35¢ and 38°8. The stratigraphy comprises volcanic and sedimentary rocks of
the Mesozoic and Cenozoic, and can be tabulated as follows:
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Precambrian and/or Paleozoic . . . . Metamorphic basement.
Metamorphic rocks.

Calovian?-Upper Oxfordian . . . . . . . Valle Grande Formation (marine).

Lower member consists of multicoloured sand-
stones, conglomerates and fossiliferous limeston-
es. Thickness of 750 m. {lower Oxfordian to
Calovian?y .

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 Jurassic-Neotomian? . . . . . . , «Cura Mallin Formation {(continental}.
Sandstones, shales and conglomerates with inter-
calations of keratophyres.

Thickness 1.300 m.

Hauterivian-Middle Titonian . . . . . . Bafios del Flaco Formation {(marine).
Limestones and fossiliferous calcareous shales.
Thickness 800 m.

Middle Barremian-Hauterivian? . . . . . Colimapu Formation (continental).
Shales, tuffs, sandstones and red conglomerates
together with small deposits of lacustrine lime-
stones.
Thickness 600 m.

Upper Neocomian? ., . . . . . . . . ., Plan de los Yeuques Formation (continental).
Keratophyres, pyroclastics and lavas with inter-
calation of ignimbrites.

Thickness 1.300 m.

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

Thickness 2.700 m.

Upper Cretaceous? . . . . . . . . . . Corona del Fraile Formatien (continental).
Sandstoncs, conglomerates, light-green-grey tuffs,
trachytes and liparites.

Thickness 800 m.

Focene . . . . . . . . . . . . . . Malla Malla Formation (continental).
Clastic sediments with intercalations of bitu-
minous shales.
Thickness 650 m.

Plio-Pleistocene ., . . . . . . . . . . Cola de Zorro Formation {continental).
Basalis and andesites, with pyroclastics of the
same composition. Rhyolites and ash 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 sccond intrusive phase manifested itself as dykes of ande-
sitic 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-
cated by the presence of granitic boulder in the Jurassic sediments.

The Cura Mallin formation is recognized as the cratonic litoral phase and is an assembly
of rocks deposited from the Upper Jurassic to the Neocomian. At the end of the Neocomian
intense volcanic activity of mainly silic alkaline characier {Plan de los Yeuques formation) le-
velled off the relief and marked the initiation of an important velcanic 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 Malla-Malla formation. At the end of the Teruary there commenced a basaltic-
andesitic volcanic cycle as evidenced by the Cola de Zorro 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 zone, between the Maule and Longavi 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 Zorra formation, The tectonic activity continucs up to the present day as is manifested
by the frequent earthquakes.

INTRODUCCION
Region investigada y objeto del estudio.

El 4rea investigada corresponde a la Cordillera de los Andes de Chile Central
comprendida entre las paralelos 35° y 38° de latitud sur, limite fronterizo con
la Republica Argentina ‘por 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 kilémetros en el norte y de unos 50 kilémetros en €l extremo
sur, corresponde a las provincias de Curicé, Talca, Linares, Nuble, Bio Bio y la
parte NNE de la provincia de Malleco, tal como se observa en el plano de ubi-
cacién (Fig. 1).

El plano geoldgico incluye una superficie de aproximadamente 19.000 kilo-
metros cuadrados, donde la investigacion fue completa en lo que se refiere a los
propésitos del presente estudio.

La finalidad directa del trabajo fue el reconocimiento geolégico, en escala
1:250.000, de 1a zona ya indicada e incorporar este reconocimiento a la Carta
Geoldgica de Chile Central, a igual escala, que se estd confeccionando en el
Instituto de Geologla de la Universidad de Chile como punto mis importante
de su programa de investigaciones. Como fines también inmediatos, se ha pre-
tendido aclarar una serie de ideas en relacién con el volcanismo, tectdnica, cuer-
pos intrusivos, estratigrafia y, en especial, con la litologia y correlaciones de un
grupo de unidades geoldgicamente diferenciadas que han sido englobadas, desde
los tiempos de DARWIN (1846), en la llamada Formacién Porfiritica.

Si bien no fueron abordados estudios en conexién con geologia econdmica,
se trat$ de indicar, en lo posible, todas las dreas de alteracién y sus relaciones
con los cuerpos intrusivos allf presentes; de este modo, el trabajo puede conside-
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rarse como una informacién preliminar para investigaciones futuras sobre tal
materia.

En esta publicacién adjuntamos una reduccion 1:500.000 del pluno referido.

Métodos 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 meses.

La base topografica principal consistid de las Hojas Preliminares del Insti-
tuto Geografico Militar, a escala 1:250.000, con curvas de nivel cada 1.000 pies
(304,8 m}. Estas Hojas Preliminares, deducidas de fotografias aéreas, tomadas
en el anc 1945, son los tinicos mapas disponibles para la zona estudiada; por
su caricter preliminar, ellas adolecen de algunos ertores en relacion con la
orografia, redes de drenaje y, particularmente, toponimia. La mayor parte de los
defectos mencionados fueron corregidos mediante los antecedentes recogidos en
el mismo terreno, por la revisién de nuevos levantamientos aereofotograficos y
por las denominaciones geogrificas de RISOPATRON (1924) que no adolecen
de grandes errores.

Para compensar las inexactitudes de las Hojas Preliminares y también con
el objeto de disponer de mapas bases en una escala mayor, necesaria para el reco-
nocimiento mds detallado de ciertas dreas claves, se confeccionaron en el Instituto
de Geologia de la Universidad de Chile croquis copiados de fotografias aéreas
verticales, en escala aproximada 1:65.000, obtenidas en el Instituto Geogrifico
Militar y que fueron tomadas por la compafiia Hykon durante el afio 1956.
Estos croquis, con un miximo de detalles orogrifices y de redes de drenaje,
constituyeron excelentes gufas para el levantamiento geoldgico de terreno; sin
embargo, ellos cubrieron solamente desde el extremo norte hasta las inmediacio-
nes del rio Laja dentro de la zona estudiada; es decir, hasta el limite austral
que alcanza el levantamiento acreofotogrifico Hykon.

Como etapas previas a la realizacion de cada una de las cuatro temporadas
de trabajo de terreno, fueron confeccionados planos fotogeolégicos en base a las
fotografias aéreas Hykon ya mencionadas. Esto permitid interpretar las grandes
estructuras como fallas y pliegues cuya clara concepcidn, en el campo, es a veces
imposible pues el observador queda limitade a observaciones de caracter local
que ocultan o dificultan la interpretacidn de rasgos estructurales regionales. Por
otra parte, los planos fotogeolégicos permitieron orientar el trabajo de terreno
hacia aquellas dreas de mayor complejidad geoldgica y dieron mayor expedicién
al trazado de perliles y relleno areal.

Del total de muestras de rocas, se hicieron aproximadamente 800 secciones
transparentes que fueron estudiadas por los métodos corrientes de la microscopia;
sin embargo, algunas muestras fueron investigadas por la Platina Universal de
cuatro ejes para la determinacién de ciertos minerales y ello se complement6
con la medida de indices de relraccién por métodos de inmersidn. Este estudio
bajo el microscopio constituyd parte fundamental det trabajo total de laboratorio.
En la descripcion macroscépica de las rocas se uséd la carta de color (Rock Co-
lor Chart).

El material paleontolégico fue estudiado en forma generalizada y sin entrar
en detalles acabados, ya que no fueron encontradas especies diferentes de aquellas
que han sido ubicadas y estudiadas con suficiente detalle por otres investigadores,
tanto dentro de la zona del presente estudio como en dreas vecinas.
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Estudios anteriores.

Para la regién investigada no existen trabajos geolégicos detallados, pero si
son numerosos los que se relieren a las caracteristicas generales de Ia misma zona
y han sido revisadas las publicaciones de los autores siguientes: BRUGGEN
(1950) ; BURCKARDT (1900); DOMEYKO (1903); FELSCH (1916) ; FUEN-
ZALIDA (1940); GROEBER (1946) ; HEMMER (1935); KLOHN (1960), y
MUROZ CRISTI (1950).

Se pudo disponer también de algunos trabajos inéditos de estudios geolégi-
cos aplicados a obras de ingenieria, tales como el de ERIKSEN (1960) referente
a la zona de la Laguna del Laja y el de KARZULOVIC y THIELE (1961) en
relacién con un proyecto de Aduccién de ENDESA entre los rios Cipreses y
Claro, este tltimo también afluente del Maule al igual que el rio Cipreses.

Numerosas informaciones verbales fueron proporcionadas por MUNOZ
CRISTI y también se utilizaron los datos de informes inéditos del Instituto de
Geologia que inciden, especialmente, en la zona comprendida entre los rios
Polcura y Renegado.

Limitaciones.

La Alta Cordillera de los Andes presenta numerosos sectores con dificiles
condiciones de acceso por la inexistencia de caminos y aun huellas o senderos;
o por la presencia de vegetacion tupida, pendientes escarpadas y rios imposibles
de vadear, A esto se agrega que muchas veces la visibilidad de los afloramientos
queda dificultada tanto por una vegetacién del tipo de matorrales como por
gruesos espesores de materiales coluviales en las laderas préximas a los valles; y
también en las regiones septentrionales, donde la vegetacién se retira, el prolifero
volcanismo cuaternario cubre y oculta las formaciones mesozoicas.

Todo lo anterior puede haber limitado la exactitud de algunos contactos
entre unidades geoldgicas diferentes y también la existencia de ciertos rasgos es-
tructurales menores dentro de un cuadro tecténico de por si complejo.

Con el objeto de hacer resaltar las caracteristicas netamente geolégicas, no
se han indicado en el Mapa Geoldgico General todos los datos toponimicos y de
caminos que scrian deseables en una carta topogrifica 2 la misma escala; pero,
si han sido sefialados todos los lugares citados en el texto del estudio. En todo
caso, estd limitacién queda obviada con el examen del Plano de Ubicacién de
Ia figura 1.

En la clasificacién petrogrifica hemos preferido, a insinuacién del profesor
Sr. Jorge Muiioz Cristi, emplear términos paleopetrogrificos, debido a la gran
difusién que éstos han tenido en la literatura geoldgica chilena, y a su utilidad
prictica como mecanismo de trabajo.

En los perfiles estratigrificos se ha anotado el nimero de la muestra que
se conserva en el Museo del Instituto.
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RASGOS GEOMORFOLOGICOS
Relieve.

Al describir los principales caracteres topogrificos de la zona, intentarcmos
dividir el tramo cordillerano estudiado en tres unidades morfolégicas fundamen-
tales que aparecen {ntimamente ligadas: 1) Remanentes del Macizo Andino; 2)
Valles, lagunas y glaciares; 3) Estructuras volcdmicas.

1. REMANENTES DEL Macizo ANDIND.

Esta constituide fundamentalmente por las formaciones mesozoicas, terciarias
y diversos cuerpos intrusivos. Su altura media varfa 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 aqui hacia el extremo austral de la regién investigada; mirada en su con-
junto, la zona cartografiada semeja un tronco peneplanizado, acentuado por la
actitud tecténica de las formaciones volcinicas neoterciarias, con suave inclina-
cién al sur y al poniente.

El macizo ha sido fuertemente erosionado y disectado, especialmente por la
accién glacial del Pleistoceno y la fluvial que prosigue hoy en dia, excavindose
profundos y amplios valles transversales que dejan, tras ellos, nticleos montaiiosos
aislados cuyas formas topogrificas hacen evidente el control ejercido por la es-
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tructura y la litologfa de las rocas fundamentales; este control se manifiesta con
mayor nitidez en la organizacién de los sistemas de avenamiento y son frecuentes,
en los alloramientos de intrusivos del Batolito Andino, formas démicas con ave-
namientos dendrfticos.

Las estructuras sedimentarias plegadas han dado origen a relieves especiales
y del tipo de crestas sinclinales como la existente en el cordén del Alto de Araya,
entre el estero Upeo y el rio Colorado; espinazos v crestas monoclinales que son
comunes en las formaciones continentales de Colimapu, Abanico, Plan de los
Yeuques y también Cura Mallin y cordones anticlinales del tipo presente, dentro
de la formacién Cura Mallin, al este de Ia laguna del Laja.

Formas corrientes son las cuestas originadas por la erosién de bloques sedi-
mentarios en actitud monoclinal y cuyos representantes mas tipicos se encuentran
en los cerros de Santa Rita junto al rio Teno. Igualmente frecuentes son las mesas
desarrolladas como restos de la formacién volcinica Cola de Zorro implantada,
probablemente, durante el Plioceno-Pleistoceno, sobre el relieve primitivo del
macizo cordillerano.

Rasgos menores y producidos por erosién diferencial, se encuentran consti-
tuyendo formas caprichosas, del tipo de hongos y torreones, en las rocas volcinicas
situadas en diversos lugares a lo largo del Cajén del Campanario y también junto /
al rio Maule en las cercanias de Los Céndores. £

/3

2. VALLES, LAGUNAS Y GLACIARES, I

Valles. \

4

Configuran las mayores formas de relieve negativo y su existencia se debe:\.
en gran parte, a la erosién 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, Longavi, Nuble, desde su curso medio, Renegado,
Diguillin, Laja, Duqueco y Bio Bio desde las proximidades del rfo Queuco.

Los valles principales son por lo comin bastante amplios con excepcién de
aquellos del rio Teno, Colorado y Diguillin en su curso superior. El del Teno
presenta, en su curso medio, verdaderos desfiladeros y vertientes abruptas que
llegan a constituir pequefios cafiones como el observado entre Los Peumos y El
Infiernillo. El del Colorado muestra las caracteristicas de un caiidén, las cuales
son motivadas por lavas superpuestas y profundamente disectadas; lo mismo ocu-
rre en el curso superior del valle del rio Diguillin.

A menudo, es ficil observar niveles aterrazados de sedimentos fluviales o gla-
ciofluviales que han sepultado el talweg primitivo de los valles originando, en
cambio, extensas planicies que alcanzan su mayor desarrollo hacia aguas abajo
de la precordillera; tal ocurre en los valles del Teno, Maule, Longavi, Nuble,
Laja y Bfo Bio para los cuales, corrientemente, los sedimentos de las terrazas se
alternan con efusiones basdlticas hacia aguas arriba.

Un desarrollo incipiente de valles insecuentes es posible observarlo en el
plateau ubicado al este del grupo volcinico Los Descabezados, como también en
dreas situadas al poniente y al sur de la laguna del Maule; ellos han comenzado
a formarse en superficies de rocas volcinicas y sin, aparentemente, control
alguno.

Como valles subsccuentes podrian clasificarse el del rfo Guanquivilo y el
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correspondiente al curso superior del rio Melado; este tltimo deberia conside-
rarse, ademds, como un valle anticlinal. Otros semejantes, controlados por la es-
tructura, son el del curse superior del ric Teno; el valle inferior del rio Claro
de los Queiies; el valle superior del rfo Colorado; el valle del Cajén Troncoso;
el valle superior del rio Nuble, 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 fallas
de rumbo norte-sur.

Lagunas.

La mayor parte de ellas estin emplazadas en pequefias cuencas, de origen
glacial o tectonico, embalsadas por sedimentos morénicos o coladas de lavas; estas
Gltimas, han formado lagunas en el curso de los valles.

Las lagunas del Planchén; de Bejar, en las nacientes del rfo Polcura; y otras
menores ubicadas en las cabeceras del Cajon Troncoso, son ejemplos de aquellas
embalsadas por morenas en depresiones de origen glacial. Las lagunas embalsadas
por coladas de lavas corresponden, entre las mis 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 Cipreses; del Maule, una de las mayores de la region
y con una superficie del orden de 45 kilémetros cuadrados, y del Laja, formada
en una depresién tectonica obstruida por las lavas del volcin Antuco.

Existen un sinnumero de lagunitas cobijadas, }Ja mayoria, en pequefias de-
presiones volcdnicas de edad cuaternaria. Tales son las situadas al noreste del
grupo del Descabezado Chico; al poniente del Cerro Azul, en el criter de la

Resolana; y al poniente de Ia laguna del Maule dende algunas, como la laguna
Sin Puerta, alcanzan dimensiones de importancia,

Glaciares.

Para la zona estudiada, segin nuestras observaciones, la linea de equilibrio
de las nieves persistentes se extenderia, de norte a sur, aproximadamente entre
las cotas 3.100 y 2.700 metros s.n.m.; esto estd bastante de acuerdo con el diagra-
ma de LLIBOUTRY (1956), y signilica que la mayor parte de los glaciares y
campos de nieves permanentes quedan restringidos a los nicleos volcdnicos o
cumbres mas destacadas. Fig. 2.

El grupo volcdnico Peteroa-Azufre estd coronado con un amplio manto de
hielo, con superficie cercana a los 30 kilémetros cuadrados, repartido en pequefios
glaciares que han desarrollado circos parciales a partir de las estribaciones austra-
les del volcin Planchén y en una gran masa glaciar, de unos 15 kilémetros cua-
drados, emplazada en la vertiente SSE del volcdn Azufre desde su cumbre hasta
los 2.500 metros s.n.m. Es interesante notar que, en las laderas orientales del
volcdn Peteroa, los campos de hiclo estdn parcialmente cubiertos por abundan-
tes cenizas y lapillis que revelan una actividad relativamente reciente de dicho
volcén.

En el grupo del Descabezado Chico existen relictos glaciares desde la cota
2.800 metros s.,n.m. hasta Ia zona de los nevé situados en el interior de los crateres.
Ellos predominan en las Jaderas SSE y algunos muestran caracteristicas de glacia-
res colgantes; la mayorifa se presentan parcialmente cubiertos por materiales piro-
clasticos, especialmente cenizas. Los crateres tienen profundas aberturas hacia la



— 3% —

ESQUEMA DE LA OISTRIBUCION AREAL Y DE LA LINEA DE
EQUILIBRIO DE LOS RELICTOS GLACIARES

Companarie
¥n. San_Pedre

Nvdo. Lengovl

Vn. Antuco

Sierrg Velluda 4

7000

6000

5000 4

4000 -

5.

TALCA

CHILLAN

37. -

LO5S ANGELES

segun diograoma de L. Llboutry (1856). adoptade por Goniolez - Vergara

Distribucion areal y Limite Inf.
promedia de los relictos glociqres.

(/A

Proyacciin da lo codeno fronterizg
y 9# algunys cumbres orgentings,

i

Proyeccion esquemotice de Lo
Cordiliera de lo Costa,

Linea de equilibrio de los glacia-
ras, [0 gue colncide con ol limi-
1o da los niaves pursistentas,

Figura 2




— 84 —

vertiente sur y aqui se encuentran rocas aborregadas, conjuntamente con otras
sefiales de erosidn por el hielo, que revelan una mayor actividad glaciar.

Los macizos del Descabezado Grande y Cerro Azul, contienen campos de
hielo y planchones de nieve restringidos a las hondonadas o depresiones protegi-
das de 1a accion directa del sol y de los fuertes vientos que soplan con cierta fre-
cuencia. Las mayores acumulaciones se encuentran en el interior de la gran de-
presion del criter central del Descabezado Grande; se trata de planchones de
hielo muerto, sin grietas ni penitentes, parcialmente cubiertos por cenizas que
provendrian de las erupciones del voledn Quizapd.

En las vertientes surorientales del grupo volcinico San Pedro ( o las Yeguas)
y el cerro Pelludo, aparecen diversos niicleos de hielos muertos y campos de nieves
persistentes que, en su conjunto, no sobrepasan los 3,5 kilémetros cuadrados y
no descienden mds allid de la cota 2.700 metros s.n.m.; es decir, no alcanzan nun-
¢a la magnitud y cota con que figuran en la Carta Preliminar, a escala 1:250,000,
del Instituto Geogrifico Militar,

El cordén del cerro Listimas, ubicado al poniente del rio Melado, manten-
dria glaciares de cierta magnitud y cuyas caracteristicas han sido observadas por
MARANGUNIC (1961, informacién verbal). Aqui existiria un gran glaciar
emplazado en un circo de paredes abruptas y altura relativa comprendida entre
800 y 1.000 metros; tendria una superficie de mds o menos 4,3 kildmetros cua-
drados y su nivel inferior se encontraria a la cota 2.200 metros s.n.m., junto a una
laguna de unos 150 metros cuadrados. La existencia de esta importante masa de
hielo se deberia, principalmente, a la accion protectora de las escarpadas paredes
del circo que mantienen a la sombra, y al abrigo de los vientos, 1a mayor parte
del glaciar. Con el resto de acumulaciones de hielo menores, repartidos hacia las
estribaciones australes del corddn, se totalizan en el cerro Ldstimas una superficie
cercana a los 8 kildmetros cuadrados.

Un grupo de planchones de hielo, de poca importancia, se localizan en las
laderas orientales de los Nevados de Longavi; cubren una superficie préxima a
3 kilémetros cuadrados y alcanzan alrededor de la cota 2.500 metros s.n.m.

Cerca del paralelo 372, en los Nevados de Chillin, alcanzan cierto desarrollo
los glaciares y neveros cuyo frente mas bajo llega a los 2.600 metros s.n.m.

Imponentes son los glaciares del tipo colgante existentes en las vertienties de
la Sierra Velluda, situada al sur del volcin Antuco y al pouniente de la laguna
del Laja; la cascada de hielo que se precipita por la vertiente SSE, hacia la que-
brada de Los Barros, llega hasta los 1.900 metros s.n.m., aproximadamente. El
mismo volcdn Antuco muestra, en las faldas sur a suroriental del cono superior,
cubiertas de hielo con algunas grietas de tensién,

Los macizos volcdnicos del Callaquén y Copahue contienen las ultimas ma-
nifestaciones glaciares del irea en estudio, en las cercanfas del paralelo 38°. Los
campos de hielo y nieve del Callaquén descenderian hasta las cotas de 1.900 a
2,100 metros s.n.m.; ellos coronan la mayor parte de la cima volcdnica y allf
sobresalen, 2 modo de crestas, rocas basilticas que parcelan la superficie del hielo.
Aqui se pudo observar, durante el mes de enero de 1959, un desarrollo incipiente
de micropenitentes a la cota 2.700 metros s.n.m. Los glaciares del volcin Copa-
hue, situado en la frontera, tendrian caracteristicas similares,
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3. ESTRUCTURAS VOLCANICAS.

Sobre la superticie del macizo andino, rompen el horizonte los solitarios e
imponentes atalayas volcdnicos cuyas estructuras compuestas se edifican sobre él
y penetran la atmdsfera hasta cotas que sobrepasan los 4.000 metros en el norte
y llegan sélo a los 3.400 metros s.n.m. en las regiones australes; es decir, sus conos
de lavas y pirocldsticos alcanzan una altura absoluta de mis o menos 1.500 metros.

La distribucién de la arquitectura volcdnica sobrepuesta al macizo andino
estaria controlada por los grandes factores estructurales que han condicionado su
alineamiento, agrupacién y ubicacion. (Fig. 16) . Hacia el sur del 4rea, los centros
volcinicos se presentan solitarios y majestuosos: Callaquén (37° 55//71¢ 25%; 3.090
metros s.anm.); Copahue (37° 514/71° 10, 3.010 metros); Sierra Velluda (37°
30r/71° 25’; 3.580 metros), y Antuco (37° 257/71° 22’; 2.990 metros). Hacia el
norte, se advierte un hibito gregario que empieza en el grupo de los Nevados de
Chiildn (36° 49 /71° 26’; 3.180 metros) y se hace mds evidente en la regidn septen.
trional: Nevados de San Pedro o Las Yeguas (36° 00//70° 51/; 3.500 metros);
Descabezado Grande (35° 357/70° 45’; 3.830 metros) ; Descabezado Chico (35°
31’/70° 37", 3.250 metros); Peteroa-Azufre (35° 16//70° 35; 4.000 metros), y
Planchén (35° 137/70° 367; $.970 metros) .

Dentro de los elementos agradacionales, es el volcanismo cuaternario el que
alcanza su mixima representacion en la zona de estudio; abundantes emisiones
livicas y piroclisticas han sepultade la mayor parte del relieve primitivo, espe-
cialmente en la regién comprendida entre los rios Colorado por el norte y la
laguna del Maule por el sur, edificando estructuras mayores del tipo de conos
compuesios y estratos-volcanes como el cerro Azul, situado al norte de la laguna
Invernada y cuyo crdter central se presenta fuertemente erosionado hacia 1a la-
dera sur. El Descabezado Grande, a unos nueve kildmetros mis al norte y en
linea con el anterior, levanta su imponente mole con algo mis de 800 metros
sobre el nivel promedio de la cordillera y su criter central, con un didmetro
aproximado de 1,5 Kms,, lo hace presentarse como un cono truncado visible desde
la distancia; en direccion NNE, dicho cono se ve modificado por el crater paré-
sito alli presente con unos 900 metros de diimetro. En una linea que se dirige
desde este tltimo punto en direccion NNE, se encuentran estructuras similares
en el volcan Colorado Interior de cuyas estribaciones se desprenden, hacia el
este, multiples crdteres y conos pirocldsticos que, entremezclados con las efusiones
del tipo dermatolitico y clastolitico, han logrado edificar una estructura com-
puesta conocida como el Descabezado Chico. Poco mds al sur de este grupo se
levanta, ya en las proximidades de la divisoria de aguas, el cerro del Medio, en
cuya cima se encuentran cuatro crateres en un estado de erosidén avanzado,

Otro grupo importante de centros volcdnicos compuestos es el constituido
por los volcanes Planchén-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 morfoldgicas actuales permiten hacer diferen-
cias de sus principales rasgos. Asi es como el Planchén se caracteriza por las agu-
jas pétreas que coronan su cumbre, evidenciando ellas los restos de un crater
fuertemente erosionado cuyas paredes, en un comienzo, parecen haberse derrum-
bado hacia el SSE por los efectos de un derrame basdltico que alcanzd hasta las
nacientes del rio Claro (afluente del rio Teno). El Peteroa, situado al centro del
grupo y scparado de los otros dos por pequeiios portezuelos, luce suaves pendien-
tes hacia ¢l cuadrante sur que seiialan las inclinaciones primitivas de sus efusiones;
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su criter central se presenta algo desviado hacia el portezuelo norte y es el tnico
que aun manifiesta cierta actividad. Poco mds al sur se levanta el tercer cono,
conocido como ¢l volcdn Azufre y también de suave pendiente, que se extiende
hasta el rio Colorado por el sur y Valle Grande por el oriente,

Al sur del rio Maule y al eriente de la confluencia de los rios de la Puente
y Melado, se levanta un grupo compuesto que alcanza hasta las proximidades
occidentales de 1a laguna del Maule y estd constituido por los volcanes San Pedro
o de las Yeguas y el cerro Pellado, que es el mas oriental. E! volcdn San Pedro,
el mds 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
€N Su eXlremo superior presenta un pequefio cono, constituido iinicamente de
material piroclstico, con una depresion que corresponde al criter central y que
actzalmente se encuentra cubierto con hielo y nieve. El cerro Pellado, por su
parte, corresponderfa a un semiesqueleto volcdnico, cuyo crdter ha desaparecido
casi totalmente debido al avanzado grado de erosién.

Otro centro lo constituye ¢l Nevado de Longavi, el cual ha emigrado hacia
la precordillera de la provincia de Linares; también su estructura se asemeja a la
de un cono truncado, de laderas abruptas y cubiertas parcialmente por hielos y
nieves persistentes, especialmente en sus vertientes sur y oriental. Este volcdn se
sitda a unos 40 Kms. al sur del grupo del San Pedro; y se encuentra en estado
de solfatara.

En menor escala, comparado con la actividad volcinica de los centros ya
descritos, se presenta en el drea y a unos 75 Kms. del anterior, el grupo de estra-
tos volcanes, conos de proyecciones y coladas de bloque que constituyen los Ne-
vados de Chilldn, los cuales se organizan en una linea de direccién aproximada
NNW a SSE, cuyos rasgoes fisiograficos son aun mds resaltantes debido a que se
encuentran descansando sobre el Batolito Andino.

A unos 58 Kms. hacia el SSE de los nevadas, se levanta el volcin Antuco
caracteristico por su “somma’, BRUGGEN (1950), el cual estd constituido por
lavas y pirocldsticos gruesos; de paredes abruptas hacia el norte y suaves en el
sur, su forma semeja el somma del Vesubio y corresponde al antiguo criter tipo
caldera llamado volcin Laja. Sobre ¢l se ha levantado, en el extremo NNE,
el cono de piroclasticos que corresponde al actual volcdn Antuco. La rugosidad
de sus laderas septentrionales se debe principalmente al derrame de coladas
clastoliticas, muchas de las cuales han obstruido el valle del rio Laja embal-
sando la laguna del mismo nombre. Vecino a éste y poco més al sur tenemos
la Sierra Velluda, la cual estd representando el esqueleto de un estrato volci-
nico pleistocénico fuertemente erosionado y que aiin sigue sometido a la erosién
glacial, segiin se puede observar claramente en el terreno.

Ya en el extremo sur del drea de estudio se nos hacen presentes Ias dos 1iti-
mas estructuras volcdnicas compuestas y ellas corresponden a los volcanes Calla-
quen y Copahue. Este dltimo, situado en la divisoria de aguas, presenta pen-
dientes mejor conservadas que el primero; sus coladas se extienden por suaves
declives hacia las planicies de las Sierra de Malla-Malla como hacia el territorio
argentino, mientras, en la zona de los Bafios de la vertiente norte, dichas cola-
das terminan abruptamente sobre €l valle,

Estructuras volcanicas menores, pero que modifican bastante las caracte-
rHsticas del relieve, especialmente en relacién con los valles, las constituyen una
serie de conos pirocldsticos compuestos principalmente de cenizas, lapillis y
polvo volcdnico. Sus alturas relativas no pasan los 150 metros y se sitdan por
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lo 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 representantes son el volcin
Resago; el crater Bobadilla; los Hornitos del Maule; el criter Nuevo (del
estero Rodriguez, afluente del rio de la Puente), y el criter de las Nieblas. Es
interesante hacer notar que la mayoria de estos conos de proyeccién sobreyacen
en una colada del tipo de bloques, la que ha escurrido aguas abajo originando
pequeiios embalses de lagunas. Dichos conos se sitiian, por lo general, en las
cabeceras de esas coladas y parecen sefialar la fase pdstuma de la actividad
Ignea extrusiva en dichos lugares.

Ellos son de edad relativamente reciente, postglaciares, se presentan con
sus formas primitivas casi intactas y sélo algunos estin erosionados parcial-
mente como es el caso del criter Bobadilla, adosado en las laderas norte del valle
del mismo nombre, el cual presenta su vertiente sur derrumbada y fuertemente
lavada.

También es frecuente observar, en los valles cordilleranos, extensas plani-
cies o niveles aterrazados originados por las sucesivas coladas y acumulaciones
de pirocldsticos, principalmente cenizas, los cuales han sepultado parcialmente
el perfil primitivo del valle glacial o fluvial. Estas fases agradacionales del vol-
canismo las hemos clasificado como basaltos de valles actuales, tanto por su
composicion litolégica predominante, como por sus rasgos morfolégicos y posi-
cién dentro del relieve actual. Estas coladas, que en la mayoria de los casos han
surgido de grietas marginales en los mismos valles o poco aguas arriba de ellos
¥ en algunos sectores como escurrimientos laterales en la base de los prind-
pales centros volcdnicos, se encuentran casi en su totalidad descansando sobre el
rellene primitivo aluvial o fluvioglacial de los valles. Las coladas no son sincro-
nicas, pero si todas postglaciares. Algunas de ellas presentan una superficie ya
bastante meteorizada y han logrado desarrollar pequeiios perfiles de suelo. Otras
mids modernas clastoliticas, con sus bloques basdlticos negros y requebrajados, le
dan al valle un aspecto ruinoso e intransitable donde la ausencia de vegetacién
acenttia la aridez engendrada por el volcanismo. Dentro de estas coladas mo-
dernas tenemos presente un tipo dermatolitico o de lavas cordadas, por lo
general de cardcter vitrofidico, cuyos representantes mis tfpicos se encuentran
en la “Colada de las Nieblas”, al sur de la laguna del Maule y al oriente del
estero del mismo nombre y en la “lengua de Vulcano” que ha embalsado hacia
el oriente la laguna Mondaca situada al norte del grupo del Descabezado
Grande. Coladas modernas del tipo de bloques son abundantes en la regién
de los nevados de Chillin, aqu{ la mds moderna ha escurrido hacia NNE, o
sea hacia el rio Cato y no hacia el Santa Gertrudis como lo describe BRUGGEN
(1950) ; también se encuentra en el criter de [as Escorias, adventicio oriental
del Descabezado Chico; en la base de los Hornitos junto al rio Cipreses del
Maule; y en la colada basal del volcin Resago cuya lengua alcanza hasta la
laguna del Dial.

Hidrografia.

Considerando las caracteristicas hidroldgicas generales y principalmente al
cardcter del escurrimiento superficial, en la zona, el exorefsmo se encuentra
francamente establecido y su regularidad es mayor a medida que se progresa en
latitud.

Dentro del 4mbito cordillerano comprendido entre los 35° y 38° de la-
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titud sur, se han desarrollado numerosos rios, esteros, arroyos y quebradas, los
que entre si logran generar cuatro importantes sistemas de drenes conoci-
dos como:

a} Hoya del rfo Mataquito.
by Hoya del rio Maule,

¢) Hovya del rio Itata,

d) Hoya del rio Bio-Bfo.

Atendiendo al régimen de estos sistemas y de acuerdo con FUENZALIDA
(1950), tendriamos que la hoya del ric Mataquito seria una de las mds austra-
les dentro de las que poseen un régimen nivoso franco con escurrimiento to-
rrencial; o sea, se identifica por considerables fluctuaciones de caudal durante
el afio, ademds de poseer corrientes impetuosas y una llena que coincide con la
estacion cdlida, debido a su alimentacién principalmente nivosa. Las hoyas
del Maule, Itata y Bio-Bio tienen un régimen nivoso y de breve llena con creces
primaverales muy poco perdurables; los caudales descienden rédpidamente du-
rante los meses de estio, llegando su minimo a registrarse en el ultimo mes de
verano o en el primero de otofio. El desencadenamiento de la estacion lluviosa
origina un leve aumento en el caudal durante los meses de invierno.

a) Hoya del rio Mataguito.

Estd constituida principalmente por los rios Teno y Lontué que drenan
las aguas cordilleranas entre los 359500 y 34230’ de latitud sur configurando,
hacia la localidad de Tutuquén, el rio Mataquito que colecta todos los drenes
del valle central ¥ de Ia Cordillera de la Costa antes de salir al mar en la la-
titud de los 35° sur.

La hoya hidrogrifica del Mataquito es del orden de los 6.050 Km.2 y la
longitud total que recorren las aguas para alcanzar el mar puede estimarse
en 250 Kms.

b) Hoya del rfo Maule.

El rio Maule drena todas las aguas recibidas por la faja del territorio com-
prendido entre los paralelos 35°05" y 36°30". Presenta 21.690 Km.? de cuenca
hidrogrifica y es uno de los cauces mas importantes del pais. Nace en la laguna
del mismo nombre, a 2.230 metros de altura, y recibe varios e importantes siste-
mas afluentes entre los cuales se cuenta el ric Claro; Cipreses que desagua Ia
laguna de la Invernada; 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 estin el Ancoa, Achibueno, Longavi y el Perquilau-
quén, que concurren con sus aportes al Loncomilla que es afluente del Maule.

¢) Hoya del rfo Itata.

Su cuenca hidrografica alcanza sélo a 11.480 Km? y estd formada principal-
mente por los rios Nubie 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 rio Itata nace
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en las estribaciones mds externas de Ia Cordillera y recibe, desde el norte los
aportes de otros drenes menores que colectan las aguas de la parte occidental de
la momiaiia y ellos son el Cholguan, Diguillin y Larqui.

d) Hoya del rio Bio-Bio.

Es esta una de las hoyas mds importantes del pafs, en cuanto a su magnitud
se refiere. En efecto, su cuenca es del orden de los 23.920 Km? y posee el se-
gundo rio més largo de Chile, el Bio-Bio, que mide aproximadamente 380 Kms.
y drena toda el drea comprendida entre los paralelos 37° y 39° de latitud sur.
Dentro del 4rea que nos preccupa, tenemos los siguientes tributarios: Larqui,
que nace de la laguna del mismo nombre; Polcura que tiene su origen en la
laguna Bejar; Pichipolcura; Duqueco que ¢s alimentado por importantes siste-
mas glaciares de la Sierra Velluda; Queuco; Cura-Mallin; RNire-Metin; Caifiicu;
Owé; Pangue; Vilatregua y Epin.

Clima y Vegetacién.

Las caracteristicas climiticas y vegetacionales del drea de estudio son en
extremo variable, tanto por la extension de este tramo cordillerano como por
las modificaciones locales introducidas por su peculiar fisiografia.

Existen varias zonas climdtlicas generalizadas, para esta regién por di-
versos autores. Es asi como, de acuerde con la divisién del pafs en zonas geogré-
ficas propuesta por REICHE y STEFFEN y aceptada por ALMEYDA y SAEZ
(1958), la Cordillera Andina comprendida entre los paralelos 35° y 38° queda-
ria situada en el extremo austral de la zona de Los Matorrales, y la zona sep-
tenitrional y central de Los Parques.

Segin FUENZALIDA (1950), el drea examinada presenta diversos tipos
de climas que se distribuyen, de acuerdo con la Fig. 3, como sigue:

En el extremo septentrional encontramos un clima templado célido con
estacion seca prolongada de 4 a 6 meses (Gsb;), que se extiende hasta Talca,
Desde el extremo NE hasta aproximadamente el paralelo 37° de latitud sur,
se nos presenta un clima del tipo Csb,, templado cilido con estacidn seca y
Huviosa que es sensiblemente de igual duracion (6 a 8 meses lluviosos); y
a medida que nos remontamos en latitud, tenemos un clima templado cilido
con estacion seca breve, de menos de cuatro meses (Csb ). A lo largo de toda
el drea se observan nicleos climdticos del tipo EFH; o sea, clima de hielo por
efecto de aliura donde la temperatura del mes mis cilido baja de 0°C; éstos se
concentran principalmente en las prominencias volcinicas del relieve, las cuales
decrecen en cota de norte a sur. Particularmente condicionan las caracteristicas
de un clima semejante, los grupos de Peteroa-Planchén, Descabezado Grande-
Cerro Azul, Campanario, Volcanes del San Pedro, Nevados de Longavi, Nevados
de Chilldn, volcanes Antuco-Sierra Velluda y Callaquén-Copahue.

Tomaremos sélo dos estaciones extremas de esta drea, la de Curicé (34959°f
71°24") y la de Lonquimay (38°26° / 71°14"), para dar una visién general de
las oscilaciones térmicas. Asi, para Curicd tenemos una temperatura media anual
de 14,3°C, que en Lonquimay es de 8,5°C. Las oscilaciones térmicas anuales son
similares para ambas estaciones y del orden de 13,4°C. En cambio, las tempera-
turas de los meses extremos de enero y julio difieren para ambos puntos; Cu-
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ZONAS CLIMATICAS

sagun  H. Fuenzalido , de acusrdo ¢con la sistematica de W. Kdppen
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ricd presentza una mixima media para enero de 21,3°C y Lonquimiy sélo
15,2°C; las medias de julio son 7,9°C para ambos puntos.

Tomando tres estaciones mds 0 menos equidistantes, podemos observar que
las precipitaciones varfan en una cantidad superior a los 1.000 milimetros de
norte a sur. Asf en Los Quenes (35°01°/70°49) se registra un promedio anual
de 1.520 mm.; en la regi6n central, 2.486 mm, para la estacion Canal Melado (35°
54/ 71°01); y hacia la zona sur, en la estacién Abanico (37°2% [ 71926%),
2.471 mm. segin ALMEYDA y SAEZ (1958), en el drea cordillerana al sur de
la Laguna del Laja y hasta los nevados del Callaquén y Copahue, las preci-
pitaciones sobrepasarian los 4.000 mm.; en cambio para el resto de la franja
cordillerana, hacia el norte, se producirian zonas cuyas precipitaciones alcanza-
rian valores del orden de los 3.000 mm.

En lo que se refierc a las presiones y vientos, es sabido que nos encontramos
en Ia zona de las altas subtropicales o latitudes de Ross, las cuales se desplazan
entre los 30° y 40° de latitud sur. Estas altas de Ross se desplazan hacia las bajas
subpolares, originando los vientos del oeste que azotan el litoral chileno
desde los 34° hacia el sur. Este breve esquema es el causante de los vientos del
W, SW y NW, que predominan sobre nuestra drea, También suelen registrarse,
durante los meses de verano, vientos locales que descienden de la cordillera; tal
es el 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 lado
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 tem-
poralmente, o en contadas ocasiones, durante los meses de verano, por fendmenos
metcorolégicos especiales, con desarrollo de tempestades eléctricas de cierta inten.
sidad, acompafiadas, generalmente, de fuertes granizadas que pronto se tradu-
cen en violentos aguaceros de escasa duracién. Este fenémeno estd asociado
corrientemente a la formacién de densos cimulus-nimbus; lo hemos observado
especialmente en la region de la Laguna del Maule, donde, en las temporadas
de verano, se presenta generalmente entre las 14 y 17 horas.

En lo que se refiere a las caracteristicas vegetacionales de nuestra 4rea cor-
dillerana, éstas son también en extremo variables. Debido a que no somos espe-
cialistas en esta materia y como consideramos que es de interés 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, pdg. 420}, el cual, considerando las condiciones de abastecimientos de agua
para las plantas, distingue tres zonas: xeromérfica, mesomdrfica e higromérfi-
ca; y dentro de ellas incluye solamente aquellas formaciones que mantienen un
equilibrio definitivo con las caracteristicas ambientales. De acuerdo con esto, sélo
tenemos en este tramo cordillerano representantes de Jas zonas mesomdrficas e
higromérfica.

Descripcién del plano de las Formaciones Vegetacionales (Fig. 4):
Zona Mesomérfica.
a) Matarral preandino de hojas lauriformes. A lo largo de toda la franja

precordillerana en la parte mds externa de los Andes, se presenta un matorral
denso, que en las partes mas himedas desarrolla 4rboles siempre verdes.
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FORMACIONES VEGETALES
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b) Bosque abierto andino sin conileras. Entre los 600 y 1.200 metros de
altura y a partir de los 35° al sur, se encuentra en forma de 4reas 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 fisond-
mices mds importantes.

€) Formacién xenomdriica 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. Estd formada por peque-
fios arbustos, pastos en champas y plantas en cojines, que forman una cubierta
rala, con grandes espacios desnudos y rocosos. Todos sus integrantes poseen un
marcado xenofitismo,

Zona Higromdrfica,

Esta zona se hace presente solo en el extremo sur de nuestra drea de estudio,
y en ella encontramos las siguientes formaciones:

a} Selva valdiviana andina, Es una formacién forestal densa con intrincado
sotabosque; posee un mayor numero de drboles de hoja caediza, presentando un
menor higromorfismo, lo que ocasiona la disminucion de las epifitas, de los mus-
gos, helechos y de las lianas. La mayoria de los drboles presenta tendencia a
formar asociaciones puras.

b) Bosque de Araucaria araucana. Se presenta aqui, a partir de los 37940
hacia el sur, y siempre en altura, constituyendo un bosque abierto con una tipica
asociacién arbustiva en el sotabosque y un piso de hierbas, el que es bastante
enmaraiado.

ESTRATIGRAFIA
Generalidades.

El espesor total de las rocas estratificadas descritas, con inclusién de las
volcanitas neoterciarias, alcanza aproximadamente 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 Juridsico y,
el segundo, pertenece al Titoniano-Neocomiano. Ambos ciclos estin separados
por gruesos depésitos de sedimentitas continentales y, sobre las capas del segundo
ciclo marino, se acumularon importantes espesores de materiales volcdnicos.

La columna estratigrafica estd constituida en su mayor parte por sedimentos
cldsticos y volcdnicos continentales; en menor proporcién, por sedimentos mari-
nos. Ella se distribuye del modo siguiente (Fig. 5):

Precimbrico y/o Paleozoico . . . DBasamento Metamérfico
¢Caloviano?-Oxfordiano superior . . Formacién Valle Grande (marina)
Titoniano inferior-Kimeridgiano . . TFormacién Rio Damas (continental)
¢Jurdsico superior-Neocomiano? . . Formacién Cura Mallin (continental)
Hauteriviano-Titoniano medio . . Formacién Baifios del Flaco (marina)
¢Barremiano medio-Hauteriviano? . Formacién Colimapu {continental)
¢Neocomiano superior? . . . Formacién Plan de los Yeuques (conti-

nental)
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL
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Precreticeo medio . . . . . . Formacion Abanico {continental)

¢Creticeo superior? . . . . . . Formacién Corona del Fraile (continen-
tal)

Foceno . . . . . . . . . Tormacién Malla Malla {continental)

Plio-Pleistoceno . . . . . . . Formacién Cola de Zorro (continental)

Cuaternario . . . . . . . . Volcanitas y sedimentos de valles actua-
les

PRECAMBRICO Y /O PALEQZOICO,
Basamento Metamérfico.

Atribuimos al basamento un macizo de rocas metamoérficas que aflora al
sur de la provincia de Ruble, casi en el limite con la de Bio-Bio y al norte de
la localidad de Polcura, entre los esteros E1 Manco y Centinela.

El afloramiento, ya observade por LEVI (1857), estd parcialmente cubier-
to por sedimentos recientes. En €l se distingue un bandeamiento acentuado y un
sistema de fracturas segin tres direcciones; dos que se cortan en dngulo de 60°
y una tercera perpendicular a ellas. Megascépicamente, las Tocas integrantes co-
rresponden a cuarcitas de mica y clorita que presentan color gris blanquecino
con manchas café amarillentas y tintes verdosos. Bajo el microscopio, muestran
textura granoblistica 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 isGtropa; y, accesorios, rutilo en agrega-
dos capilares incluidos en el cuarzo e individuos poligonales de ilmenita par-
cialmente aiterados a leucoxeno.

Este conjunto de rocas mds antiguas, el unico ubicado dentro de la zona
investigada, representaria las estribaciones mis orientales del basamento que
alcanza gran desarrollo hacia el poniente.

El nicleo descrito aparece subyacente v discordante del conjunto de sedi-
mentitas cldsticas Cura Mallin, cuyo material proviene, en gran parte, de las
rocas del z6calo. Ademds, €] grado de metamorfismo es acentuado a diferencia de
los afloramientos tridsicos conocidos en Chile, que no muestran metamorfismo;
de acuerdo con lo anterior podemos inferir, para las rocas descritas, una edad
precimbrica y/o paleozoica similar a la supuesta para ¢l basamento metamérfico
que tiene gran desarrollo en la Cordillera de la Costa del sur del pais.

SISTEMA JURASICO.

Formacién Valle Grande,
Definicién y relaciones estratigraficas.

Con el nombre formacidén Valle Grande, se designa a un conjunto, de sedi-
mentitas cldsticas marinas fosiliferas y evaporitas, que corresponde 2 la unidad
estratigrdfica {osilifera mas antigua presente en el drea de estudio. Esta forma-
cidn tiene su mejor desarrollo en ambas vertientes a lo largo del Valle Grande,
al sur del Paso Deshecho y subparalelo a la cadena limitrofe con la Repiblica
Argentina. En su parte inferior se compone, principalmente, de areniscas multi-
colores, cuyos colores tipicos varian entre el gris café amarillento al azul negruzco
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y verde claro, con intercalaciones de hasta 15 cm. de espesor de restos vegetales
carbonizados de dificil determinacion; alternaciones de areniscas calcdreas, luti-
tas calcdreas fisibles gris negras y calizas fosiliferas; y hacia arriba, de areniscas
gruesas a muy gruesas con niveles concrecionarios. Sobre esta serie que denomina-
remos miembro inferior, aparece concordantemente el conjunto sedimentario que
designaremos miembro superior, constituido principalmente por yeso y arenis-
cas calcireas intercaladas fuertemente comprimidas.

La base del miembro inferior es desconocida, debido a que los estratos
mis inferiores se pierden bajo el valle y no aparecen expuestos. El limite supe-
rior de la formacién corresponde al contacto concordante, ficilmente reconoci-
ble, con los conglomerados de la unidad superpuesta denominada formacién
Rio Damas.

KLOHN (1960, p. 25}, describi6 parcialmente esta formacién al norte de
la localidad estudiada y la definié como formacion Nacientes del Teno.

Distribucidn y Litologia del Miembro Inferior.

La mejor exposicion de este conjunto de estratos marinos fosiliferos, que
constituyen el miembro inferior de la formacién Valle Grande, se localiza en
la parte basal de las laderas del corddn que corre al poniente del Valle Grande;
especialmente entre las quebradas de Martinez y de Aliaga, donde alcanzan su
mixima potencia y presentan un rumbo medio NI0®E, con buzamiento que
varia entre 25° y 30° al oeste. En general, cllos se reparten en la base de todos
los cerros, enterrindose hacia el norte, debido principalmente al buzamiento del
eje del anticlinal; hacia el sur son sepultados parcialmente por las lavas del
volcén Azufre, que logran penetrar en el fondo del valle. En las vertientes oricn-
tales de dicho valle, los afloramienios son mucho mais escasos. En las nacientes
del valle, hacia la laguna Seca, ¢stos vuelven a reaparecer, debido principalmente
al desplazamiento relativo de la nariz del anticlinal hacia el este. Aqui, €l con-
junto tiene un rumbo medio N30°E con un buzamiento de 45°E (Ver Fig. 6).

Hacia el norte, sus afloramientos son mds restringidos. Fuera de aquéllos, si-
tuados en territorio argentino, reaparecen en territorio chileno en la regién
del curse superior del rio Teno, especiaimente al oriente del estero Villagra vy
constitnyendo siempre el nicleo del anticlinal, el cval se desplaza hacia la regidn
limitrofe con la Argentina, como se pueile apreciar en ¢l plano geoldgico.

Estos estratos, que constituyen la unidad estratigrifica mds baja reconocida,
no afloran en el resto del drea de estudio,

Al oeste del rio Valle Grande, en los estratos situados entre la quebrada de
Martincz y Aliaga (Fig. 6), se observa, de arriba hacia abajo, ¢] siguiente perfil:

M. 837 RT. Conglomcrado fino café¢ claro a café pilido; presenta gradaciones hacia el
techo a conglomerados grucsos rojizos, altermando con capas de arenis-

cas verdes 90 m,
M, 856 RT. Arenisca media a fina amarillenta opscura. Alterna con arcniscas mds
gruesas finas verdes. Dentre de este banco s¢ obscrva marcada descom-

100 m.

posicién esferoidal ., . . . . . .,

M. 855 RT. Arenisca gruesa maranja amarillenta oscura; altcrna con capitas de are-
niscas finas verdes, Se observan niveles con abundantes concreciones,
bien esféricas de tamafio hasta de L5 centimetros de didmetro . . . . . 20 m.
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Arenisca gruesa amarillo verdosa, algo micicea con restos plantife-
ros carbonosos

Arenisca gruesa gris verde grisicea, altermando con capitas mis finas
gris violdcea

Filén manto de andesita porfidica con masa fundamental gris verde,
calcificada y cloritizada

Caliza gris oscura media, densa, bien cstratificada, piritosa. Alterna con
niveles calcirecs gris claro, Fosilifera (restos de ammonofdeos muy
deformados)

Arenisca fina a media, gris amarillenta con abundantes restos carbonosos

Arenista media, naranja grisicea con pequefios niveles plantiferos in-
determinables

Lutita gris amarillenta . . - .

Arenisca fina, gris violdcea, con intercalaciones de delgadas capitas carbo-
nosas y restos de plantas indeterminables .

Arenisca muy fina, naranja grisdcea, calcrea con nivel de 15 centimetros
de espesor de restos carbonosos

Arenisca fina, verde amarillo grisdcea, en contacto con  arenisca
gruesa verdosa

Arenisca gruesa, gris amarillento oscura, cuarzosa con cemento calcdreo

Arenisca fina a gruesa, verde grisicea, En la base se presentan niveles
calcdreos y hacia ¢l techo abundan testos carbonosos

Arenisca muy fina, gris café claro, con cemento calcireo

Arenisca fina, naranja muy pdlida, con abundantes restos carbonosos y
plantas indeterminables que llegan a formar verdaderos niticleos dentro
de 12 arenisca. Solp se distinguen restos de tallos y de algunas formas que
sugieren scmillas

Arenisca muy gruesa, verde amarillenta oscura, con niveles carbonosos
muy bien estratificada

Arcnisca fina, gris verde clara, con resios carbonosos .
Arenisca gruesa, gris rosada, cuarzofeldespdtica . . . . . . . . .

Arenisca gruesa, gris clara a gris verdosa; granos de albita y oligoclasa
arcillizados y sericitizados, columnas de biotita dobladas .

Arenisca gruesa, gris café clara, feldespdtica .
Arenisca media, gris verdosa a gris verde clara , . ., . |, . |

Arcnisca fina, café amariilenta pdlida, muy bien estratificada alternando
con pequefias capitas verdosas

Arenisca gruesa, gris oscura, muy bien cementada .

Arenisca media, gris verdcsa mal clasificada con granos de feldespatos y
niveles carbonosos con restos de plantas . . . . . . . . L L L L
Caliza densa, gris oscura, estéril . . . . . . . .

Arenisca fina a media, gris clara, con cemento calcdreo, Fésiles, princi-
palmente ammonoidecs en calizas gris oscura, compactas, alternando con
niveles carbonosos en los que también se encuentran restos de ammonites
junto a restos de plantas . . . . . .

10 m.

m.

L

5 m,

20 m.

[
8

10 m,

2 m.

6 m.

5 m.

2 m,
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M. 829 RT. Caliza gris oscura compacta, muy densa y bien estratificadz, algo pizamosa
y altamente fosilifera. Nivel fosilifero: Ammonoideos . . . . . . . 2 m.

M. 828 RT. Porfirita afanitica, gris oliva clara a gris amarilienta, con abundan-

tes vesiculas orientadas . . . . . . . . . . . .. .., .. 0m
M. 827 RT. Porlfirita afanitica, amarillenta pilida a naranja grisicea . . . . . . . 5 m.

TOTAL . . . . . . ., . . .. . 32 m

Todo este conjunto presenta un rumbo medio de NI10OE/25°0 y corres-
ponde al ala occidental del anticlinal, cuyo eje pasaria aproximadamente a lo
largo del valle, con suave inclinacién al norte.

Espesor del miembro inferior de la formacién Valle Grande.

La potencia total de este conjunto no es posible precisarla, debido a que su
base es desconocida; pero el espesor estimado para la parte accesible corresponde,
aproximadamente, 400 metros.

Edad del miembro inferior de la Formacién Valle Grande,

Hemos definido como miembro inferior de la formacién Valle Grande al
conjunto de arcniscas, conglomerados y calizas fosiliferas marinas que afloran
en sucesién normal, inmediatamente bajo el yeso, en el valle de la localidad
tipo, del cual la formacién toma su nombre (Fig. 6). Dada la continuidad de la
sucesién, sin perturbaciones de ningiin orden, intentaremos mediante el material
paleontolégico recolectado definir la posicion estratigrifica de esta importante

unidad y de las unidades superpuestas. La lista de los principales fésiles es la
siguiente:

Sonninia, aff., sowerbyi Miller.
Harpoceras, aff.,, Iythense von Buch,
Sphaeroceras rotundus Tornquist.

Estas especies estarian indicando una edad Caloviano inferior a superior,
dadas por Harpoceras aff., lythense von Buch y Sphacroceras rotundus Tomquist.
BURCKHARDT (1900, p. 64), enumera los siguientes f6siles provenientes del
Valle Villagra:

Sonninia, aff., sowerbyi Miller,
Perishinctes sp.

Cf. Sphaeroceras Gervillei Sowerbyi.
Bivalvos.

Localidad ésta que, de acuerdo con relaciones estructurales, observadas en
terreno, corresponderia a la prolongacién septentrional del anticlinal del Valle
Crande; por otra parte, alli se encuentra, segiin reconocieron los autores, una
serie litolégicamente semejante, compuesta principalmente de areniscas y calizas
multicelores con restos plantiferos.
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Distribucion y litologia del miembro superior,

Este grupo se compone principalmente de yeso e intercalaciones de arenis-
cas que tienen su mds amplio desarrollo en el extremo NE de la zona carto-
grafiada. La mejor exposicién se presenta en la vertiente oriental del Valle Gran-
de, en el extremo noroeste, continuando bajo el portezuelo del Paso Deshecho en
direccién hacia el territorio argentino. En ciertas localidades se presenta cubierto
por las volcanitas cuaternarias que logran sepultarlo parcialmente. Al oriente
del Paso Vergara, en la parte mds superior y bajo los conglomerados basales
de la formacién superpuesta, alloran lentes de menor potencia. Prolonganda
la corrida hacia el norte, aparecen en ambos lados de la cadena limitrofe y alcan-
zan un gran desarrollo.

En la vertiente oriental, 1a serie expuesta corresponde al miembro superior
de la Formacién Valle Grande y en ella se ha reconocido, de arriba hacia abajo,
Ia siguiente sucesién:

M. 801 RT. Areniscas y conglomerados finos a gruesos con matriz arenosa, muy
suelta; rodados de queratdfidos porfidicos de masa fundamental azul

pilida, pofiritas, pérfides diorlticos y grafogranitos . . . . . . . 10. m
M. 825 RT. Lutita gris oscura a gris, algo fisible, calcirea, con Ientes de yeso . . . 15 m,

M. 858 RT. Yeso blanco a gris amarillento en parte rojize, denso, con muilti-
ples micropliegues y fracturas; intercalaciones de capitas de calizas
gris negras, muy finas, con muchos micropliegues. Las lentes de yeso
tienen umra potencia superior a los 200 mts, predominando la for-
ma lenticular . . . . . . . . . . . . . . .0 ... .. 20 m

M. 860 RT. Caliza gris medio a gris claro medio, granular, con abundantes res-

tos catbonosos . . . . . . . . . . . . . . . L. .. .. 2 m
M. 862 RT. Arenisca media a gruesa, gris rosada, principalmente granos de fel-
despatos blancos . . . . . 3 m.
M. 816 RT. Arenisca media, azul pilida a verde azul grisicea con matriz arcillosa
cloritica y cemento calcireo. Granos de feldespatos arcillizados, cuarzo
con extincién ondulosa, porfiritas, queratéfidos, calizas y pedernal . . 2 m.
M. 817 RT. a) Arenisca fina a media, gris muy clara, bien estratificada, principal-
mente granos de cuarzo y feldespate . . . . . . . L . L. 2 m.
M. B17 RT. b) Arenisca muy fina, gris clara, muy bien ecstratificada con len-
tes carbomosos . . . . . . L L L 0L L. L 15 m.
M. 818 RT. Arenisca fina gris verdosa, con granos de cuarzo y plagioclasas arci-
llizadas, magnetita y hematita; la matriz arcillosa cloritica e bastan-
te abundante . . . . . . . . . L L . L. L. ... 2 9 m
M. 822 RT. Arcnisca media, gris verdosa, con concreciones . . . . . . . . . 1 m.
M. 823 RT. Arcnisca media a gruesa, gris verdosa clara, feldespdtica . . . . . . 0.5 m.
M. 824 RT. Arenisca fina, gris verdosa clara, con grancs de cuarzo, feldespatos, mus-
covita y biotita cloritizada. Se obscrvan restos plantiferos . . . . . . 2 m

TOTAL . . . . . . . ., . . 241 m
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Espesor del miembro superior de la Formacién Valle Grande.

El espesor del manto de yeso es bastante variable, aun en zonas tan cercanas
como son ambos flancos del anticlinal, cuyo plane axial sigue mis o menos la
direccién del Valle Grande. En la ladera poniente del citado Valle, el espesor
observado para el manto de yeso corresponde, aproximadamente, a 20 6 30 me-
tros; en cambio, en la ladera occidental su potencia 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
cardcter lenticular del yeso, el espesor de los sedimentos cldsticos intercalades en
¢] es muy variable.

Edad del miembro superior de la formacién Valle Grande.

De acuerdo a los fésiles recolectados en el miembro inferior de la forma-
cién, que subyace concordantemente en la regién de estudio al miembro supe-
rior, podrfa atribuirsele edad postcaloviano superior.

Esta unidad, constituida por gruesos mantos de yeso con algunas intercala-
ciones de calizas densas, constituye un valioso manto guia facilmente reconocible.
En los Andes de la provincia de Santiago, entre el rio Colina y estero de la En-
gorda, se ha reconocido una serie yesifera marina de facies regresiva, GONZA-
LEZ (1962) , muy semejante a la expuesta en Valle Grande. El contenido faunis-
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 asociacién faunistica se ubica
claramente en la zona del transversarium y probablemente del binmamatun, con
lo 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 estd cubierto con-
cordantemente y con transicion paulatina por el conjunto clistico continental
cominmente denominado “Conglomerado y brechas del Kimmeridgiano”, que
en el presente trabajo ha sido denominado formacién 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 formacidn Nacientes del Teno, constituido enteramente por yesa y directa-
mente correlacionable con el miembro superior aqui descrito, una edad Secua-
niana en consideracién a que en el valle del rio Las Choicas, Repiiblica Argenti-
na, el Yeso se superpondria concordantemente a estratos fosiliferos del Rauracia-
no y a que en territorio también argentino, el “Yeso Principal” o “Auquilcoense”,
con el cual se correlacionarfa este miembro, corresponde a la parte baja del Kim-
meridgiano, segin LEANZA y ZOLLNER (1949).

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacidn de la formacién.

En funcion de los fésiles hallados en el miembro inferior de la formacién,
podriamos asignarle a la parte baja una edad probable caloviana inferior (?);
por correlacién con ¢l perfil rio Volcin-Estero La Engorda, en la Cordillera An-
dina de la provincia de Santiago, asignarfamos al Yeso o miembro superior de
la formacién, una edad minima oxfordiana superior. D¢ acuerdo con esto, la
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formacién Valle Grande comprenderia desde ¢l Calovianc inferior (?) hasta el
Oxfordiano superior.

El miembro inferior, dada su posicién subyacente normal respecto al Yeso,
podria correlacionarse con los estratos inferiores y ¢l miembro Rinconada de la
tormacién Nacientes del Teno, descrita por KLOHN (1960) para los Andes de
las provincias de Santiago a Curicé.

El miembro superior es directamente correlacionable con el miembro Santa
Elena, unidad superior de la formacidén Nacientes del Teno descrita por KLOHN,
aunque existe disparidad de opinién en el marco estratigrifico asignado a esta
unidzd. El miembro medio de la formacién Laguniilas, descrito por AGUIRRE
(1960) en la zona del nacimiento del rio Juncal, provincia de Aconcagua, corres-
ponde a la prolengacién septentrional y es ficilmente identificable y correlacio-
nable con el miembro superior de la formacion aqui estudiada. Ademds, se corre-
laciona con la formacién Rio Celina, marina yesifera de facies regresiva, de edad
oxfordiana superior, descrita por GONZALEZ (1962) para la localidad del Valle
del Volcin, en la provincia de Santiago. Corresponde al Yeso Principal de
SCHILLER (1912) o Auquilcoense de GROEBER (1946, p. 182) en la Republi-
ca Argentina.

En general, la formacién Valle Grande se correlaciona con las series de estra-
tos jurdsicos marinos de Argentina, con los cuales muchas veces se une a través
de !a linea fronteriza.

La depositacion del conjunto de areniscas y conglomerados multicolores,
calizas fosiliferas marinas e intercalaciones de lentes con abundantes restos vege-
tales, generalmente carbonizados, que integran el miembro inferior de la forma-
cién Valle Grande, supone una depositacion en un medio marino de baja
profundidad, perteneciente probablemente a un shelf,

El miembro superior, constituido principalmente por evaporitas del tipo ye-
so, quedaria incluido en “la hilera de lagunas marinas extendidas de Arica a
Neuquén”, HOFFTETTER (1956, p. 379), relacionadas con una regresién ma-
rina. GROEBER (1952, p. 320), estima fundamental la intervencién de emana-
ciones volcdnicas sulfurosas en la produccién de tal potencia de yeso. Destacamos
si, que el yeso presenta todas las caracteristicas de depésitos de facies netamente

regresiva. Limina 11, Foto 5.

Formacién Rio Damas.
Definicidn y relaciones estratigrdficas.

Denominaremos formacién Rfo Darmas al conjunto de sedimentitas cldsticas
continentales con algunas intercalaciones de volcanitas, que tiene su mejor
desarrollo en nuestra zona de estudio en el valle del estero Vega Negra; dicho
estero es afluente 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
mencionada, esta serie constituye el ala oriental del anticlinal Valle Grande,
con rumbo medio de N25°0 y buzamiento entre 352 y 45° aj este. Sus principales
componentes son intercalaciones gradacionales ritmicas entre conglomerados muy
gruesos con rodacos de queratdfidos, pérfidos dioriticos, microgranitos y arenis-
cas gruesas a lutitas con grietas de secamientos (Limina 1, Foto 4) y otras impre-
siones indeterminables que sefialan el origen subaéreo de estos sedimentos. En
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escasa proporcion aparecen delgadas coladas porfiriticas gris rojizas violdceas muy
porosas. El conjunto presenta tonalidades rojizas claras a gris verdosas, resaltantes
a la distancia.

Esta formacién fue, primeramente, reconocida al norte de nuestra zona de
estudio por KLOHN (1960, p. 38), y corresponde a la unidad ampliamente
conocida en la literatura geoldgica chilena como “Conglomerados y brechas
del Kimmeridge”. En el presente informe conservaremos la denominacién pro-
puesta por este autor,

La formaciéon Rio Damas se apoya concordantemente sobre el miembra
superior de la formacién Valle Grande, constituido principalmente por Yeso
(Yeso Principal) . Sobre su techo descansan concordantemente los estratos basales
de la formacion marina transgresiva Baros del Flaco, compuestos por areniscas
y calcdreos fosiliferos,

Distribucion y litologia.

Sus afloramientos se extienden formandoe una franja mis o menos constante
desde la localidad del curso superior del rio Maitenes hacia la cadena limitrofe
con la Republica Argentina, continuando hacia el sur entre el rio Malo y el
Paso Vergara y prolongindose ain mas hacia el cajén de Valenzuela, ya en la
Repuiblica Argentina, donde fueron estudiados por GERTH (1935} y reconoci-
dos por los autores. Esta serie se prolonga hacia el sur, con rumbo aproximado
norte-sur, constituyendo las alas del anticlinal del Valle Grande, hasta la con-
fluencia de este rio con el curso superior del rio Colorado, donde est sepultada
por el complejo de volcanitas Pliocénicas-Pleistocénicas. Probablemente, reapare
ce en €l valle del Maule, al oriente de la laguna de la Invernada, intruida por
el Batolito Andino; presumiblemente se contintia en la ribera sur del rip Maule,
al oriente de la quebrada La Mina, zona en la cual su identificacién es muy
dificil por las profundas alteraciones e intensos fracturamientos que presentan
all{ los afloramientos, los cuales, ademds, estin cortados por intrusiones de
pérfidos andesiticos.

Hacia el sur, en el cajén Troncoso, principal tributario oriental del Melado,
han sido reconocidas posibles formaciones jurisicas que, por falta de antece-
dentes, se consideran indivisas.

En el conjunto de estratos que aflora en el extremo nororiental del rio Valle
Grande, cortado por el arroyo Vega Negra, se reconocid gran parte de la forma-
cion en estudio, cuya sucesidn, de arriba hacia abajo, es 1a indicada:

Techo: basalto negros y grises medios muy vesiculosos, pertenecientes
a la seric de Volcanitas cuaternarias.

M. B13 RT. Arenisca fina a gruesa, gris verdosa oscura, compuesta de cuarzo con
extincién ondulosa, feldespato alterado, muscovita, queratbfidos, pe-
dernal, vidrio pardo y magnetita. El material cementante es un agre-
gado criptocristalino cloritico.

M. 812 RT. Conglomerado medio, con matriz arenosa gris verdosa; rodados de
queratofidos gris rosados porfidicos y rocas afaniticas gris verdosas.

M. 809 RT. Arenisca media, roja pdlida, con intercalaciones de limolita café gri-
sdcea. Hacia abajo contindan alternaciones entre areniscas finas a con-
glomeridicas, con sucesién ritmica.
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M. 808 RT. Arenisca gruesa a sabulita roja pilida muy epidotizada, con feldes-
patos alterados y rodados liticos.

M. 807 RT. Arenisca grucsa con intercalaciones de limolita roja pdlida a roja
grisécea, con impresiones de gotas de Iluvia.

M. 806 RT. Conglomerado grucso con redados de hasta 40 centimetros de queratd-
fidos, porfiritas, pérfidos dioriticos. La matriz corresponde 2 una
arenisca gruesa a muy gruesa compuesta de oligoclasa, fcldespato
alterado, queratéfido, porfiritas, pedemal, epidota y magnetita.

M. 805 RT. Arenisca media, gris rojiza a roja pdlida bien estratificada con lentes
de 0,5 cent{metros de arenisca rosada grisdcea feldespdtica.

M. 804 RT. Conglomerado con rodados bien redondeados, hasta 30 centimetros, de
porfiritas, queratéfidos, pérfides dioriticos (%) y rocas muy epidoti-
zadas; como material cristalinos aparece feldespatoc muy alterado. El
cemento es arcilloso hematitico, y le conficre a la muestra un color
purpura rojo grisiceo a gris rojiza.

M. 803 RT. Conglomerado con tatriz arenosa verde amarilla grisicea a verde ama-
rilla oscura, con redados hasta 8 centimetros de recas afaniticas rojo

plirpura pdlido.

M, 802 RT. Conglomerado grueso. La matriz consiste en una arenisca muy gruesa,
conglomerddica compuesta de granos de queratéfidos, périidos diori-
ticos y epidota. Los rodados alcanzan hasta 20 centimetros y corres-
ponden principalmente a porfiritas porfidicas de masa fundamental
purpura roja grisicea y fenocristales columnares de plagioclasa; poér-
fidos dioriticos de masa fundamental gris clara.

M. 801 RT. Conglomerado grueso con rodados bien redondeados, hasta 80 centl-
metros, correspondientes a queratéfidos porfldicos de masa funda-
mental gris clara medio y fenocristales de plagioclasa blancos, porfi-
ritas gris oscura medio y microgranitos gris café clares. La matriz
corresporide a una arenisca media, purpura pilida. Se obscrvan ni-
veles con rodados de tamafio predominante de 10 centimetros con gra-
daciones de areniscas grucsas a finas,

Potencia aproximada total . . . . . . . . . . . . . . . . L60Dmis.

Es interesante destacar algunos tipos de estructuras primarias que han podido
ser Teconocidos, tales como grietas de secamiento, impresiones de gotas de lluvias
y otras formas dificiles de identificar, las cuales se han encontrado en los estratos

de lutitas y areniscas rojas que alternan dentro de esta formacidn.
Espesor de la Formacién Rio Damas.

El espesor médximo, generalizado mediante los diversos perfiles realizados,
tanto en el curso superior del rie Teno como en el Valle Grande, no sobre-
pasa los 2.000 metros.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacién.

No se¢ han encontrado fdsiles en los estratos que constituyen la formacién
Rio Damas; su ubicacidn cronoldgica se basa exclusivamente en la edad asigna-
da a las formaciones que constituyen su marco estratigrifico. Ella se apoya con-
cordantemente sobre ¢! miembro superior de la formacién Valle Grande, vale
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decir, el “Yeso Principal”, de edad asignada por los autores en base a perfiles
realizados en el 4rea de estudio y en la Cordillera de los Andes de la provincia
de Santiago, Oxfordiano superior. Sobre la formacién Rio Damas se disponen
concordantemente, en €l cordén fronterizo que separa los valles de Villagra y de
Vergara, una sucesién de areniscas y calcireos fosiliferos dispuestos en aflora-
mientos aislados, donde se obtuvieron moldes de ammonoideos, entre los que se
distingue Perisphinctes, aff., erinus el cual, segin CORVALAN (1959, p. 26,
Fig. 12), caracteriza el Titoniano medio. Suponiendo que el nivel fosilifero in-
mediatamente sobre la formacién Rio Damas corresponda al Titoniano medio,
¢sta quedarfa comprendida entre el Kimmeridgiano basal y el Titoniano inferior.

Esta unidad corresponde a la formacién Rio Damas, establecida por KLOHN
(1960) para los Andes de las provincias entre Santiago y Curicé, y a su prolon-
gacién septentrional reconocida en el drea de Juncal alto, rio Aconcagua, por
AGUIRRE (1960). El miembro superior de la formacién Lagunilla, definido
por este tltimo autor, se encuentra intercalado concordantemente entre el “Yeso
Principal” y una unidad sedimentaria marina neocemiana.

En la Republica Argentina, el Tordillense (Kimmeridgiano-Portlandianoc)
de GROEBER (1946, p. 182), en las pravincias de Mendoza y Neuquén se co-
rrelacionaria con la unidad aqui estudiada.

La depositacion de la formacién Rio Damas, posiblemente haya tenido lugar
en forma subaérea, con materiales provenientes de la denudacién de un 4rea
estructuralmente positiva, como habria sido, en el Jurdsico superior, la Cordille-
ra de la Costa de Chile Central: LEVI (1960) .

JURASICO SUPERIOR Y/O CRETACICO INFERIOR.

Formacién Cura-Mallin.
Delinicién y relaciones estratigrificas.

Se designa como Formacién Cura-Mallin a una sucesién de sedimentitas clds-
ticas continentales e intercalaciones de volcanitas de queratéfidos y porfiritas
cuarciferas, aflorante en su forma mds tipica en el estero Cura-Mallin, que se en-
cuentra en las nacientes del rio Queuco, afluente del Bio-Bfo. Esta formacién ha
sido parcialmente estudiada en el 4rea por diferentes autores que la han asimi-
lado a la formacién Porfiritica.

Se superpone discordantemente en el drea de estudio a rocas metamdrficas
del basamento. Su Hmite inferior estd constituido por grauvacas, conglomerados
y areniscas tob4ceas con abundantes clistos liticos y granos de feldespatos, per-
tenecientes a la formacién cristalina subyacente.

El limite superior se muestra discordante con las sedimentitas clasticas con-
tinentales de la formacién Malla-Malla y de las volcanitas de la formacién Cola
de Zorro. En cambio, las formaciones clisticas y continentales cretdcicas la cu-
bren, gradualmente y en transicién paulatina, en total concordancia.

Respecto a las relaciones con la formacidén Malla-Malla, diremos que al
observarlas desde el valle del ric Queuco, se presenta una seudoconcordancia
total, Ja que al penetrar por la quebrada Nire Metin pasa a constituir una
franca discordancia.

En la regién del rio Trapatrapa, cerca del limite con la Repiiblica Argen-
tina y en el flanco oriental de un anticlinal parcialmente dislocado, aparece
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superpuesto concordantemente a la formacién Cura Mallin, un conjunto de
volcanitas mesosilicicas que, por su desarrollo, naturaleza de las plagioclasas y
caricter quimico, lo asignamos a la formacién Abanico. La falta de la formacidn
Plan de los Yeuques, sucesidn estratigrifica ldgica, podria deberse al cardcter
netamente lenticular que presenta esta formacion volcdnica continental, la cual

alcanza su mayor extensién al norte del Area,
Distribucién y litologia.

La formacién Cura Mallin aparece expuesta en la regién en forma de una
franja discontinua, separada por afloramientos de las formaciones Cola de Zorro
y Malla-Malla, que cubren discordantemente la parte central y sur del drea de
exposicion, La prolongacion septentrional de esta formacidn aparece reducida
por la superposicién, principalmente en su borde oriental, de la serie de volcani-
tas dcidas, pertenecientes a la formacién Plan de los Yeuques. Hacia €l norte, ella
se extiende hasta el cajén Pincheira, afluente del cajon Gonzalez, mds alld del
cual estd cubierta por las formaciones mds modernas y posiblemente se acuiia
hasta desaparecer.

Hacia el extremo sur del drea la formacién Cura Mallin ocupa las partes
bajas de los valles, en discordancia con las formaciones sedimentarias terciarias
¥ las volcanitas neoterciarias y/o cuaternarias.

Su extensién oriental va mds alld de Ia linea fronteriza, especialmente en
la region al este del Plan de los Yeuques, hacia el Paso de las Chaquiras, donde
en parte se presenta interrumpida parcialmente por la intrusién del Batolito
Andino,

Hacia el sur parece tener una amplia reparticién y, segin FELSCH (1916),
podrian continuarse los conglomerados porfiriticos hasta la regién de Lon-
qumay.

La litologia serd descrita, a continuacién, mediante varias secciones parciales,
las que en un intento de ordenacién estratigrifica ascendente, serian: Caiicu-
Nitrado, Trapatrapa y rio Polcura-Laguna Bejar.

Entre el rio Caficd y las Termas de Nitrado, aparece una seccién subyacente
y discordante de la formacién terciaria continental Malla-Malla y de las vol-
canitas neoterciarias y/o cuaternarias de la formacién Cola de Zorro, La serie
estd bien estratificada y corresponde, de arriba hacia abajo, al perfil:

Bb-63 a) Brecha de queratdfido. La matriz corresponde a un queratdfido porfi-
dico con fenocristales de albita cdlcica y microfenocristales de augita

verde pilido,
Los fragmentos incluidos corresponden a tobas de queratéfidos con masa

fundamental vitroclastica felsitica | 220 m,
Bb-61 b} Arenisca cuarcifera muy fina, verde amarillenta grisicea. Granos de cuar-

zo subredondeados en una abundante matriz arcillosa clor(tica, En. aflo-

Tamiento se presenta con estratificacién fina y descomposicién esferoidal . 190 m,
Bb-81 ¢) Lutita gris oscura, algo fisible. Fosilifera con microfauna de ostricodos, 70 m,

Bb-60 ) Conglomerado fino a grueso, gris medio. El material cementante es un
agregado criptocristalino fibraso cloritico, a veces fuertemente pleocroico,
pardo verdoso clare a pardo rojize. La matriz es una arenisca media con
granos subredondeados de cuarzo con extincién ondulesa, eligoclasa arci-
llizada, feldespato alterado, biotita cloritizada, pedernal y granos de

queratdfidos,
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Los clatos mayores alcanzan un didmetro de aproximadamente 10 cm. y
corresponden a cuarcitas miciceas, granitos de biotita y queratéfidos . .

Arenisca media, gris verde oscura, con lentes carbonosos y granos de al-
bita-oligoclasa, cuarzo, cuarcita feldespatizadas, queratofidos, calcita, vi-
drio silicico pardo y pedernal .

Queratéfido con masa fundamental afanitica gris verde azulada y feno-
cristales de oligoclasa ycwarzo . . . . . . . . 0 . 0L L L L.

Arenisca media a gruesa, café pilida amarillenta, constituida per granos
de micropertita, cuarzo y queratéfidos. El material cementante cuanti-
tativamente alcanza a un 309, del total de la muestra y consiste en un
agregado arcillo-ferruginoso en parte recristalizado . . . .

Queratéfido cuarcifero en parte brechoso, de color gris oscure verdoso,
con fragmentos hasta 4 mm. de rocas volcinicas afaniticas de color gris
verdoso

Arenisca gruesa a muy gruesa, verde amarillenta oscura, constituida por
granos de andesina, cuarzo, queratofido, cuarcita, pedernal esferolitico y
vidrio pardo rojizo desvitrificado. E1 material cementante es un agregado
arcilloso-cloritico en parte ferruginoso .

Toba de qucratéfido gris verdoso con escasos fragmentos de oligoctasa y
abundantes clastos liticos verdes mias intensos .

TOTAL

100 m.

95 m.

140 m.

250 m.

75 m.

90 m,

1.330 m.

En el cerro Malalcahuello (Fig. 7), situado al sureste del reducto araucano
de Trapatrapa y al norte del volcian Copahue, aparece una sucesién de areniscas y

VALLE DE TRAPA-TRAPA

-CERRO  MALALCAHUELLQ VOLCAN COPAHUE

Messta Mena-Cochengue

Croquis panoromico, del curse supdrior del rio Quauto,
Vista hocia ol S desds al reducto Indigeno de Trapa-Trapa. € (030 m.t.nm.

Figura 7
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queratéfidos que representarian niveles mds superiores de la formacién, No exis.
te, sin embargo, solucién de continuidad con el perfil anteriormente descrito y
ello, posiblemente, se deba a las dislocaciones de cardcter regional que afectan
a la zona de estudio.

Subiendo al portezuelo “dos”, entre quebrada Honda y el estero Trapatrapa,
se presenta el siguiente cuadro litoldgico, de arriba hacia abajo:

a) Arenisca media a fina, gris claro oliva a gris verdosa, con escasos granos
de feldespatos blancos y abundantes clastos liticos que corresponden a
queratofidos. La base del perfil aparece interrumpida por un intrusivo
gris anaranjudo moteado café, correspondiente a una liparita biotitica . 250 m.

TOTAL . . . . . . . . . . . 250m

En el rio Polcura, desde sus nacientes en la Laguna Béjar hasta el curso
medio en su recorrido este-peste, se observa un perfil que, dado su caracter
litolégico, lo consideramos como de transicién, y el cual, de arriba hacia abajo,
muestra:

Tetho en discordancia con las andesitas basélticas de 'a formacién Cola
de Zorro.
Bb-192 2) Toba y brecha de queratéfido verde pdlido a gris rosado anaranjado.
La masa fundamental es hialina pardo clara, axiolitica, con lentes de
pémez arcillizada y cloritizada. Se observan granos de albita turbia,
cuarzo y fragmentos de queratbfidos de hasta 24 cm. y masa funda-
mental rojo pdlida . . . .. . . L0 o000 0L L 175 m.

Bb-132 b) Arenisca gruesa a fina, con lentes de limolita en bancos de estratifica-
cidn fina. La arenisca més gruesa cs roja pdlida y estd constituida por
granos de oligoclasa sédica y fragmentos de queratéfidos hialopiliticos
fluidales, pilotaxiticos, vidrio parde sillcico y pedernal. El material ce-
mentante es silice granwdar . . . . o . . L L L L 0 0L 100 m.

Bb.134 ) Brecha gruesa, verde azul grisicea, La matriz corresponde a una toba
litica constituida por fragmentos pétreos, hasta 0.2 mm. en una base dc
ceniza volcinica en gran parte arcillizada, y también tablitas de plagio-
clasa zeolitizada.
Los fragmenios llticos mayores de la matriz alcanzan un tamaiio de 15
mm. y corresponden a queratéfidos y vidrios rojo oscuro manchados | 200 m.

Bb-126 d} Arenisca fina conglomerddica, roja purpura grisicea a roja pdlida, con
intercalaciones de tobas verde pidlidas. El material cementante en las
areniscas corresponde a un agregado arcillo-ferruginoso con algo de sili-
ce sccundaria y en las tobas es polvo volcinico café claro arcillizado, a
ve¢es fluidal, Como granos se obscrvan albita y oligoclasa, cuarzo, que-
ratéfidos y trozos de pémez . . . . . . . . . . . .. o ... 100 m.

Bb-185 €) Queratdtidos cuarciferos y tobas cenicientas con masa fundamental rojo
pilida. Los fenocristales son de albita cdleica entre 0.2 2 0.6 mm., arci-
llizada con suaves engolfamientos e inclusiones hipohialinas pertenecien-
tes a la masa fupdamental.
Los granos incluidos en las tobas son de albita fragmental y clastos liti-
cos correspondientes a queratéfidos y vidrios rojos hematlticos . . . . 250 m,

TOTAL . . ., .. ... .. §85m
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Espesor de la Formacién Cura Mallin,

Debido a las caracterfsticas estructurales no se pudo obtener, en ninguno de
los tres perfiles realizados, una seccién completa de la formacién, cuya potencia
real, probablemente, es mucho mayer que los 1.300 metros reconocidos en el
perfil Canici-Nitrado del rio Queuco.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacién. *

No se han encontrado fésiles guias en los estratos que constituyen esta for-
macién continental, razén por Ia cual su ubicacién cronolégica es sélo tentativa.

En el perfil Cafici-Nitrado, intercalado entre una serie de areniscas y con-
glomerados, aparece un nivel de sedimentitas lacustres con abundante micro-
tauna, El material fue estudiado independientemente por THALMANN (1960)
y TAVERA (1960); ambos autores determinaron la presencia de caparazones
muy delgadas de ostracodos que THALMANN encuentra muy parecidos a
Cipridea Bosquet. Segin TAVERA, existen formas que se aproximarian a Meta-
cipris postangularis Swain, especies de las capas de Bahia (Brasil), que el autor
citado considera congenéricas con especies del Jurasico y del Creticico inferior;
“pero en general, y particularmente el drea central del fragmento decorado ma-
yor, estd aun mas de acuerdo por la forma del reticulo, aunque éste es mis fino,
con el que muestran especies marinas de Hutsonia del Grupo Colton Valey de
Luisiana (Norte América), considerado como del Jurdsico superior y de edad
aun mds reciente que el Kimmeridgiano medio”,

Considerando su distribucién a mds de cien kilémetros del ultimo aflora-
miento de sedimentitas marinas neocomianas conocido; su actitud tecténica co-
rrespondiente a capas fuertemente plegadas; su litologia que nos indica la denu-
dacién de rocas granfticas y del basamento en zonas tecténicamente positivas; vy,
finalmente, su marco estratigrifico subyacente de la formacién guia (volcanitas
dcidas), Plan de Los Yeuques, hemos sefialado a la formacién Cura Mallin como
las facies costanera del conjunto de sedimentitas y volcanitas depositado desde el
Jurdsico superior hasta el Neocomiane inclusive.

Desde este punto de vista, la formaciéon Cura Mallin podria correlacionarse
con los “Conglemerats Porphiritiques du Malm et probablement du Cretace”, que
BURCKHARDT (1900) menciona para las zonas de Lonquimay y Malalcahue-
llo, directamente al sur del 4drea de estudio. Segiin este autor, los Conglomerados
Porfiriticos a que hace referencia descansarian, en Lonquimay, concordantemente
sobre las Brechas del Rauraciano con Cidaris.

Este conjunto de sedimentitas posiblemente represente la acumulacién de
grandes fanglomerados, marginales a la cuenca geosinclinal, derivados de las
regiones marcadamente positivas adyacentes. Un volcanismo 4cido, cada vez mds
intenso, puse fin a las condiciones de sedimentacién de esta formacién.

SISTEMA CRETACICO,
Formacién Bafios del Flaco.
Definicién y relaciones estratigrificas.

Denominaremos formacién Bafios del Flaco a la serie cldstica marina fosi-
lifera, cuya corrida aflora desde el valle del rio Maitenes, en el extremo norte,
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hasta el rioc Maule por el sur. Esta unidad fue denominada y estudiada por
KLOHN (1960, p. 47), en la Jocalidad tipo, ubicada en los Bafios del Flaco,
curso superior del rio Tinguiririca, al norte y fuera del drea aqui cartografiada,

La base, en el curso superior del rio Maitenes, estd constituida por los con-
glomerados y areniscas gruesas rojizas de la Formacién Rio Damas, en actitud
concordante. Hacia el sur, en la region del Maule, esta serie basal no es clara
debido, principalmente, a que Ia zona presenta un fuerte fracturamiento seguida
de intrusivos de cardcter bdsico. Los conglomerados estarian seiialando la fase
transgresiva de este ciclo marino.

Sobre el techo se disponen concordantemente los sedimentos de la forma-
cidn clistica continental Colimapu, y en algunos sectores se observan indirecta-
mente seudodiscordancias, dada Ia menor competencia de! miembro inferior de

la formacion Colimapu superpuesta,

Distribucion y litologfa.

Aflora en el valle superior del rfo Maitenes, tributario oriental del rio
Teno, donde alcanza su mejor exposicidn y mds claras relaciones estratigrdficas
dentro de] drea de estudio. La serie presente en la ribera norte del rio estd com-
puesta principalmente por areniscas, conglomeridicas en su base, que alternan
con areniscas mds finas y calizas cristalinas grises claras. Las areniscas verdes,
son abundantemente fosiliferas, siendo los {ésiles mds escasos en las calizas crista-
linas. Todo el conjunto presenta un rumbo N35°E con buzamiento variable
entre 30° y 40° al ceste y estd intruido por filones andesiticos porfidices, de
masa fundamental afanitica gris oscura, con rumbo aproximado NIO°E y buza-
miento 20° al oeste,

La corrida hacia el sur se ve interrumpida por numerosos sistemas de fallas
y fracturas, como también sepultada por el prolifero volcanismo plioceno-pleis-
tocénico.

Los afloramientos més australes del drea estudiada se encuentran en la
regién del valle del rio Maule. Alli aparecen en Ia quebrada de La Mina, donde
existen trabajos antiguos de explotacion de calizas dolomiticas; por la ribera
sur del rio Maule, ¢n ¢l camino que conduce a la laguna de igual nombre; se
contintan en la ribera norte del rio, segin fueron cortadas en las faenas de
construccién de la Estocada de Acceso y Tinel Maule de la Central Isla,
KARZULOVIC (1960, p. 12); siguen mas al norte y se ubican, a unos siete
kilémetros de la quebrada de La Mina, en el cauce del estero o quebrada del
Ciego y, presumiblemente, en la ventana de acceso (Estocada), que actual-
mente drena aguas termales localizadas por la aduccién de la Central Cipreses,
en la misma zona de Quebrada del Ciego. Aunque no se han reconocido en deta-
lle los cordones mds 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 geoldgico.

En 1a quebrada de La Mina, los sedimentos marinos presentan rumbo
N40°E a N5OPE e inclinacidn de 40° a 50° a] noroeste. En el camino a laguna
del Maule, las mismas capas tienen rumbo N-§ a N15°E con buzamientos de 50° a
700 al oeste, En la quebrada del Ciego sefialan una orientacién general N10¢ a
N30°0, con inclinaciones cercanas a la vertical y también al ceste; en su parte
superior presentan pliegues cortados parcialmente por la intrusién del Batolito
Andino.
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En la ribera norte del rio Maitenes, aflora una serie de estratos grises verdo-
505 compuestos principalmente de areniscas gruesas, algo conglomeradicas, alter-
nando con capas de calizas cristalinas grises claras amarillentas a grises negras. En
este conjunto se observan varios niveles fosiliferos, especialmente constituidos
por areniscas gruesas verdes. En ellos predominan los fragmentos de ammnoideos,
nautiloideos, trigonias y pholadomias. Ademis, se observan algunos filones man-
tos de andesitas porfidicas de poco espesor. Las capas presentan en esta localidad
un rumbo aproximado, N35°E, buzamiento de 40° al oeste y el siguiente perfil
descrito de arriba hacia abajo:

M. 783 RT. Arenisca muy gruesa, conglomeradica, verde grisicea a verde azul gri-
sicea compuesta de granos de feldespatos blancos y de rocas afaniticas
rojo purpura grisiceas.

M. 784 RT. Caliza cristalina gris amarillenta, con restos fosiliferos.

M. 785 RT. Caliza densa, compacta, gris café.

M. 786 RT. Conglomerado tine, mal clasificado, con granos de cuarzo hasta 5 mm.
M. 787 RT. Caliza granular, gris caf¢ clara a gris clara medio.

M. 788 RT. Caliza microgranular, gris café clura, con guias de 6xido de ficrro.

M. 789 RT. Arenisca conglomerddica, gris verdosa oscura, fosilifera.

M. 790 RT. Arenisca gruesa, gris verdosa, mal clasificada con granos de cuarzo
hasta 5 mm,

M. 741 RT. Conglomerado fino con matriz arenosa rojo pilida, en parte oolitica,
constituida por granos de caliza, rocas afaniticas rojo grisdceas y gra-
nos de feldespatos alterados.

M. 792 RT. Caliza densa, gris rosada .

Potencia aproximada total . . . . . . . . . . . . . . . L. 800 m.

Espesor de la Formacién Baiios del Flaco.
Los espesores observados para la formacién Bafios del Flaco, son variables:

Rio Teno superior . . .« o+« . . 800 m.
Rio Maule, quebrada de La \Ima . v« . . 400 m.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacion.

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

Virgatosphincles sp.

Aulocosphinctes sp. (?).

Hoplites aff., privasensis Pictet.

Nautilus (Cymatoceras) perstriatus Stever.
Pleurotomaria sp.
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Pholadomya gigantes.
Trigonia picunensis Weaver.
Ostrea sp.

Isocardia sp. 2.

Gryphea sp. 2.

Panopaea sp.

Corbis sp.

Las formas halladas en la serie marina acusan la presencia de los pisos
comprendidos entre el Titoniano y el Barremiano (?).

En el cordon que separa los valles de Villagra y de Vergara, ubicado en los
nacientes del Teno, aflora un conjunto de areniscas finas a gruesas, en gran
parte calcdreas y fosiliferas, superpucstas nermalmente a la serie de conglo-
merados y areniscas continentales incluidas en este trabajo bajo la denomina-
cién de formacién Rio Damas. En esta localidad se recolectaron los siguientes
f6siles determinados por los autores:

Perisphinctes all., erinus D'Orbigny.
Perisphinctes internispinosus Krants.

Esta fauna indica la presencia del nivel Titoniano con Perisphinctes aff,
erinus que, segin CORVALAN (1959, Fig. 12, Lam. 3), caracterizaria el Tito-
niano medio en el rfo Leilas, provincia de O'Higgins.

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

Ammonites.
Holcoptychites neuguensis Douvillé,
Odontoceras, aff., ellipsostomun Steuer.

Bivalvos.

Pholadomya, cf, elongata Miinst. (= gigantes Sow).
Ptychomia keoneni Behr var. leufuensis Weaver.
Lucina corbisoides var. lotenoensis Weaver,
Trigonia sp.

Eryphila sp.

Isocardia sp.

Pholadomya, «f., elongata Miinst.

Ptyche, cf., koeneni Behr var. leufuensis Weaver.
Eriphyla, aff., lotenoensis Weaver.

Trigonia, sp., (aff. cohuineoensis Weaver),
Panopaea, cf., Dupinimia D'Ord.

Gervillia, cL., aff., paeudorostrata Nagae.

Perna sp.

Gastrépoclos.
Harpogodes oceani? Brongt.
Pleurotemaria sp.



La posicidn estratigrifica estaria definida por Holcoptychiles neuquensis,
especie de la zona de este nombre en la estratigrafia del Neuquén, que delimita-
ria el nivel correspondiente a la base del Hauteriviano. “Es posible, sin embargo,
que el Neocomiano basal esté también representado, a juzgar por la forma iden-
tificada por TAVERA como Odontoceras, aff., ellipsostomun Sieuer”, CORVA-
LAN (1959, p. 58).

De las edades asignadas a los distintos afloramientos de la formacién Baiios
del Flaco, tanto en la zona norte del drca de estudio o valle del rio Teno como
en la regidn austral o valle del rfo Maule, se infiere un limite inferior maximo
Titoniano, més precisamcnte Titoniano medio, y una edad minima Hauteriviano
basal. Es de hacer notar la falta del Titoniano en la region del Maule, nivel
que alcanza un amplio desarrollo en el valle del rio Teno.

La edad de la formacién Baifios del Flaco, perfectamente establecida por su
contenide faunistico, permite correlacionarla con diversas series sedimentarias
marinas que, desde ¢l rio Maule hacia el norte del pais, representan los sedi-
mentos de la dltima gran transgresién marina del Geosinclinal Andino.

Las condiciones de sedimentacién de la formacién Baitos del Flaco corres-
ponden, probablemente, a un ambiente marino de poca profundidad.

Formacién Colimapu.
Definicidn y relaciones estratigraficas.

La formacién Colimapu, designada por KLOHN (1960, p. 57), aparece re-
presentada en nuestra zona por un conjunto de sedimentos cldsticos continenta-
les constituidos, principalmente, por lutitas y areniscas tobiferas rojas en su
parte inferior; areniscas finas a gruesas, alternando con capitas de calizas estériles,
areniscas ooliticas y sedimentos de granulometria mds gruesa, con algunas lentes
de calizas lagunares grises claras e intercalaciones de tobas grises moradas, en su
parte media y superior. Este conjunto estd atravesado por miltiples filones afa-
niticos gris verdes de caracteristicas semejantes a las que intruyen a la formacidn
Baifios del Flaco; pero, aqui son mucho mis numerosos y, en general, de poca
potencia, formando verdaderos reticulados en algunos sectores mientras, en otros,
se presentan como filones mantos, los cuales afloran en su forma més tipica entre
las quebradas Pichoante y Los Lunes, al poniente del valle superior del rio Teno.

La serie, compuesta de finas capas muy bien estratificadas y cuyas caracteris-
ticas litolégicas permiten deducir su origen subaéreo, se superpone concordante-
mente a la formacién Bafios del Flaco.

Sobre su techo, se apoyan concordantes las brechas y tobas de queratéfidos
que constituyen la base de la formacién Plan de los Yeuques, cuyas capas tobife-
ras inferiores, de color gris amarillente, contienen abundantes restos carbonosos.
Esta formacién superpuesta senala la iniciacién de un ciclo volcdnico dcido.

De la sucesién que aflora en la localidad mejor desarrollada, se han reco-
nocido dos miembros perfectamente separables. El miembro inferior se caracte-
riza por estar constituido, principalmente, de lutitas y areniscas tobiferas que
resaltan nitidamente por sus colores con tonalidades francamente rojizas; son
en general de grano fino y aparecen surcadas por innumerables fracturas, en todas
direcciones, que quiebran ficilmente la roca en fragmentos menudos; ademdis,
presenta miiltiples pliegues que no guardan armonia con el miembro superpuesto
tipicos de los estratos menos competentes del miembro inferior.
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El miembro superior contiene especialmente areniscas de grano fino a
grueso con alternancia de calizas lagunares estériles de escasa potencia (en capi-
tas no mayores de 20 centimetros), calizas ooliticas, tufitas y areniscas conglo-
meradicas hacia su techo. Este conjunto presenta tonalidades grises verdosas y
violdceas caracterizandose, ademds, por su mayor competencia con respecto a
los estratos del miembro inferior. Ambos miembros se encuentran afectados por
los intrusivos verdes sefialados en un comienzo.

Distribucion y litologia del miembro inferior.

En la vertiente occidental del rio Teno se ha reconocido la siguiente suce-
sién, descrita de arriba hacia abajo, correspondiente al miembro inferior de la
formacién Colimapu y que se muestra bastante plegado:

Techo: calizas gris oscuras, densas, con Tumbo N10°0 y buzamiento de
182 al oeste, pertenccientes a la base del miembro superior de esta for-
macion.

M. 759 RT. Lutita phrpura rojo grisicea

M. 758 RT. Arenisca muy fina, roja grishcea, con descomposicién esferoidal
M, 757 RT. Arenisca fina a media, purpura grisicea

M. 756 RT. Arenisca media, con intercalaciones de lutitas gris café

M. 750 RT. Lutita roja grisicea

M. 747 RT. Arenisca fina, purpura grisicea, con guias de zeolita

M. 746 RT. Arenisca media, gris café clara a gris caf¢, constitnida por granitos de
feldespatos alierados, cuarzo y magnetita, Existe algo de calcita, posi-
blemente como material cementante

M. 745 RT. Lutita purpura roja grisicea, con fragmentos liticos esporidices
M. 738 RT. Lutita roja grisicea

M. 787 RT. Lulita roja pirpura grisicea

M 735 RT. Porfido dioritico de masa fundamental gris verdosa

M. 744 RT. Filon afanftico gris verdoso, con guias de calcita

M. 741 RT. Conglomerado fino, con matriz tufitica gris clara y redades muy homo-
géneos pertenecientes a rocas volcinicas rojas grisdceas

M. 740 RT. Porfirita fluidal, roja purpura grisicca, con escasos fenocristales de
plagioclasa (andesina) esparcidos

M. 739 RT. Arcnisca gris media
M. 743 RT. Lampréfido gris verde

El espesor aproximado de esta serie, finamente estratificada en capitas de
5 cm, a 1 m. de potencia, se estimé en unos 350 metros.

Distribucién y litologfa del miembro superior.

La unidad superior se caracteriza por sus estratos mis competentes de are-
niscas y lentes de calizas lagunares muchas veces ooliticas. Su drea de mejor expo-
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sicién corresponde al valle del rfo Teno, donde se presenta concordante, y a ve-
ces seudodiscordante, debido a la diferencia de competencia, con el miembro
inferior de la formacién. En los afloramientos situados al sur y al poniente de
esta regidn, no se ha observado el desarrollo de este miembro y ello demuestra el
caracter lenticular de esta formacién litoral. Directamente sobre la serie ante-
riormente descrita, cuyo rumbo promedio es N20°E y buzamiento de 25° al oeste,
se presenta de arriba hacia abajo la siguiente sucesién de estratos del miembro
superior:

Techo: brechas de queratéfidos de la formacién Plan de los Yeuques.

M. 768 RT. Conglomerado brechoso. La matriz es tufitica constituida por feldespato
alterado, clorita, lentes de ceniza y fragmentos de augita en un cemen-
to arcilloso hematitico. Los fragmentos l{ticos incluidos son subredon-
deados y alcanzan hasta 26 centimetros con promedio de & centimetros.

M. 760 RT. Porfirita porfidica con masa fundamental afanitica y fenocristales de
plagioclasa blancos

M. 770 RT. Arenisca conglomeridica, gris rosada, con rodados esporidicos hasta de
10 centimetros correspondientes a lutitas y rocas volcdnicas rojizas. Se
observa alternacidn con areniscas mis finas, pirpuras

M, 767 RT. Porfirita afanitica, pirpura rojiza, con amigdalas posiblemente de clo-
rita {?) . Continvan 20 metros de areniscas gruesas, con intercalaciones
de lutitas gris amarillentas a verdosas

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

M. 765 RT. Arecnisca muy gruesa, conglomerddica, gris amarillenta, compuesta de
fragmentos de cenizas cloritizadas, porfiritas, queratéfidos, pedernal y
feldespato fragmental alterado

M. 764 RT. Arenisca gruesa, gris verdosa, que alterna hacia el techo con calizas
negras compactas

M. 763 RT. Arenisca media, café amarillenta, alterna con capitas de calizas negras,
Contimian alternaciones entre capitas de areniscas con calizas gris ne-
gras y lutitas del mismo color en lentes delgadas

M. 762 RT. Arenisca media, gris clara, calcdrea con fragmentos hasta de 4 centf-
metres de calizas densas negras

M. 761 RT. Caliza algo marmolizada, gris oscura

M. 760 RT. Arenisca media a gruesa, gris oscura, oolitica. Compuesta por granos
angulosos de cuarzo, feldespato arcillizade y fragmentos liticos corres-
pondientes a porfiritas. Se pbservan oolitas con marcada estructura con-
céntrica y algo radial, con didmetro medio de I mm. El nicleo de las
oalitas parece corresponder a cuarzo detritico, chamosita y agregados de
calcedonia. E]l material cementante de la muestra corresponde a calcita
microgranular. Continfian aproximadamente 8 metros de calizas alter-
nando con areniscas gris verdes y calizas gris oscuras. Limina w, Foto 8.

M. 759 RT. Lutitza roja grisdcea
Potencia total estimada . . . . . . , . . . . ¢ . . s 4 . . 250 m.
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Espesor de la Formacién Colimapu.

Los espesores maximos obtenidos en las diversas localidades donde se reco-
nocié, son los siguientes:

Perfil rio Teno, miembro superior e inferior, dife-

renciados . . . . . . . . . . . L . . 600 mts.
Perfil curso superior rio Upeo . . . . . . . 700 mts,
PerfilrioMaule. . . . . . . . . . . . 300 mts.

La mayor potencia reconocida corresponde al perfil medido en el curso
superior del rio Upeo donde la unidad presenta un intenso piegamiento que ha
dificultado conseguir la potencia verdadera; por esta razon los autores asignan
a la formacidn continental Colimapu un espesor miximo de 600 metros, o sea,
el valor obtenido en el rio Teno donde la unidad se expone con los dos

miembros.
Edad, correlacién y condiciones de sedimentacion de Ja Formacién.

No sc encontraron fésiles en los estratos continentales de la formacion
Colimapu y su posicién en el tiempo queda determinada por la serie marina
fosilifera Bafios del Flaco que constituye su base normal y concordante.

La parte superior de la formacion Bafios del Flaco corresponde al Hauteri-
viano inferior comprobado por Holcoptychites neuquensis Douvillé, en la que-
brada La Mina afluente del rio Maule superior. En el valle del rio Teno, los
autores recolectaron ammonites de edad comprobada titoniana inferior y media
por Virgatosphinectes tiziani y Hoplites aff. privasensis Pictet, respectivamente,
Los niveles mds superiores son probablemente Hauteriviano por los gastrépodos
y Pelecipodos encontrados como Pleurolomia, Panopea, Trigoniae y Pholadomya
Gigantea.

La base de los estratos de Colimapu seria de este modo atribuida al Haute-
riviano medio en la suposicién de que también existan estos niveles en el rio
Teno; en caso contrario deberia suponerse cierta discontinuidad en la iniciacién
de la depositacién de los estratos de Colimapu, siendo mds temprana en el norte
del drea. El limite superior de la unidad estd dado por la iniciacién del mayor
ciclo volcnico cretdcico, con el conjunto de volcanitas, pirocldsticos y lavas con
varios niveles de ignimbritas de caricter queratéfidico, perteneciente a la for-
macién Plan de los Yeuques de amplia distribucién areal. Debido al cardcter
volcdnico que muestran las formaciones superpuestas y a la disposicién concor-
dante que con ella presentan, observindose en algunos lugares solamente acufia-
mientos locales propios de estas formaciones continentales, no hay antecedentes
que permitan fijar el limite superior de esta formacién. Los autores, como hipé-
tesis de trabajo, se inclinan por asignarle un limite minimo comprendido entre
el Neocomiano medio a superior,

La serie corresponde a la formacién Colimapu descritz por KLOHN (1960,
p- 57) v, de acuerdo a la descripcién litolégica proporcionada por este autor, los
estratos sefialados como Colimapu superior serian correlacionables con los miem-
bros inferior y medio reconocidos por los autores en el 4rea del valle del rio
Teno, Upeo y Maule.
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La depositacién de estos sedimentos tuvo lugar en forma subdrea, en pan-
tanos y planicies aluviales costaneras, en condiciones probablemente oxidanties
que le han dado el caracteristico color rejizo predominante, y corresponde prin-
cipalmente a facies costanera.

Formacién Plan de los Yeuques.
Definicién y relaciones estratigrificas.

Se¢ ha denominado formacién Plan de los Yeuques a un conjunto de rocas
volcanicas continentales, efusivas y piroclasticas de cardcter dcido, con algunas
intercalaciones de sedimentos continentales, que tienen su mayor desarrollo en
la zona de Plan de los Yeuques situada al oriente del valle del rio Nuble y al
sur del rio de las Truchas, tributario del anterior.

Por su gran extension longitudinal, amplio desarrollo vertical y constitucién
litolégica uniforme, hemos creido conveniente designarla con el rango de forma-
cién. También sus caracteristicas litolégicas, nos han permitide considerarla
como formacién guia para descifrar problemas estratigrificos en zonas de dificil
interpretacién.

La base de esta formaci6n, en su lugar tipico de exposicién, esta constituida
por brechas y tobas de queratéfidos.

Hacia el norte, en el valle del rio Maule y cerca de la planta hidroeléctrica
de Los Cipreses, la formacién Plan de los Yeuques aparece en contacto concor-
dante sobre la formacién clastica continental Colimapu. Este mismo contacto,
gradual y paulatine, se observa en el extrerno norte del drea de estudio en el
valle del rio Teno.

En el techo de esta formacién se disponen concordantemente las lavas y piro-
cldsticos porfiriticos pertenecientes a la formacién Abanico.

Desde aproximadamente la latitud de 36° 15, aparcce en forma cada vez
mis pronunciada, a medida que se avanza hacia el extremo austral del 4rea en
estudio, el conjunto de volcanitas andesiticas-basalticas pertenecientes a la for-
macién Cola de Zorro en franca discordancia sobre la formacién Plan de los
Yeuques.

Distribucién y litologia.

Los afloramientos se extienden a lo largo de casi toda el drea en estudio,
alcanzando una amplia propagacién longitudinal. Sus estribaciones mds septen-
trionales han sido reconocidas hasta el valle del rio Teno y por el sur, hasta la
latitud 37° 13/, mds o menos.

Las rocas que se describen a continuacién corresponden a la seccién presente
en la localidad tipo Plan de los Yeuques. De arriba hacia abajo se presenta el
siguiente perfil:

A} Techo indeterminado.

Bb-262 a) Brecha de queratdfido con matriz caf¢ pdlida algo rosada. El rorte
microscépico corresponde a una toba de crisial con fenocristales de albi-
ta cdlcica arcillizada, cuarzo con engolfamiento fracturada y tablitas de
biotita cloritizada,
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Como fragmentos liticos aparecen rocas de hasta 5 ¢m. correspondientes
a queratdfidos de textura hialopilitica felsitica a traquitica . . . , |,

Toba soldada. La masz fundamental es verde clara, bajo el microscopio
se observa formada por “shards™, parcialmente deformados y soldados y
cristalitas dispuestas fluidalmente alrededor de los fenocristales y de los
clastos liticos incluidos. Los fenocristales corresponden a albita cdlcica ar-
cilizada, cuarzo y posiblemente sanidina,

La mayor parte de los clastos liticos estin recristalizados y son de dificit
identificacién con la masa fundamental , . . ., . . . . ., . .

Conglomerado grueso con matriz arenosa tobifera poce compacta con
rodados de aproximadamente 20 om, de rocas afanfticas verdes y gris
morado. Existen intercalaciones de queratéfidos gris claro morado; por-
fidicos con fenocristales de albita en una masa fundamental granofirica .

Toba soldada, café morada, constituida por fenocristales. y fragmentos de
albita cdlcica dispuestos en una base hipocristalina granofirica constitui-
da por “shards”, deformados y soldados, y microlitas feldespaticas ubica-
das fluidalmente sobre los granos mayores. Dentro de la masa funda-
mental se distinguen concentraciones de vidrio rojo que incluyen algunos
minerales feldespdticos, en forma aislada y en posicién paralela, lo que
le confiere a la muestra una mayor fluidez . . ., . . . . .

Conglomerado brechoso con matriz tobifera blanca rosada. Los frag-
mentos alcanzan hasta 15 cm. y corresponden 2 queratéfidos cuarciferos
fluidales . . . . . . ., . . . . . . . . .

Toba de queratéfido con matriz fina gris oscurz media de cardcter vitro-
cldstico. Los fenocristales corresponden a oligoclasa y cuarzo, Como clas-
tos se presentan los fragmentos cristalinos descritos anteriormente y gra-
nos liticos correspondientes a pdmez cloritizada y trocitos de vidrio café
clare .. L L L 0 .. oo e e e

Limolita verde muy pdlida, cloritizada con clastos aislados de cenizas
cloritizadas ., . . . . . . . . . .. L L L0 L

Toba soldada con matriz densa, de color azul pdlido y fenocristales de
albita cdlcica arcillizada ycuarzo « . . - - . . . . . . . .. .

Brecha de queratéfidos con matriz tobffera roja pilida a2 verde muy pd-
lida con fragmentos lfticos correspondientes a queratéfidos hialofiticos
fluidales. Los fenocristales de 1a matriz corresponden a albita edleiea ar-
cillizada y sericitizada, y cuarzo .

Toba y brecha de queratdfido. La matriz es gris clara oliva a verde azul
grisdcea. Los fenocristales corresponden a cligoclasa y cuarzo. Como clas-
tos aparecen fragmentos cristalinos semejantes a los anteriores y gran
cantidad de elementos liticos subangulares a subredondeados hasta de 3
mm,, correspondientes a queratéfidos de textura pilotaxitica a hialofitica

TOTAL . . . . . . . . .+ .

250 m.

70 m.

75 m,

25 m.

100 m.

125 m,

70 m.

160 m.

250 m,

1.175 m.

Los queratéfidos, brechas y tobas soldadas reaparecen en los perfiles mds
septentrionales alcanzandoe hasta el limite norte de nuestro reconocimiento en
el 4rea del valle del Teno en el rio Malo vy en el Santa Rita, donde esta serie se
expone con abundantes restos carbonosos.
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Dos andlisis quimicos representativos del perfil anteriormente descrito, fue-
ron realizados en nuestro laboratorio por J. Villalobos.

Norma CIPW

Bb-254 Bb-252 Bb-254 Bb-252
S5i0, . . . . . 06BSS 73,70 Qz . e .. . 2250 27,60
AlOy . . . . . 1487 1229 Or Coe e .. 2002 056
Fe, 0, . . . . . 339 1,97 Ab S ZX 0| 62,88
FeO PN 0,20 092 An s - . .+ . 556
Ca® ., . . . . LI3 059 Wo e e 2,09
Mgo . . . . . 051 0.29 En e B L 1,00
NaO . . . . . 525 7.65 Fe e e e 026
KO . . . . . 344 0,11 Mg e e 232
Tig, . . . . . 053 0,32 He . K |
MnO ., . . . . 030 0,19 )i A K 0,61
P;Os M . . - . 0.06 0,02 CO . . . . . 0.61
HO . . . . . 115 1,18 Ac e e 139

Espesor de la formacién Plan de los Yeuques.

En la localidad tipo, donde la formacién 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 come los valles de los
rios Maule, Cipreses y Teno entre el rio Malo y Santa Rita, oscilan entre 1.200
y 900 metros.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacidn.

En los estratos continentales de la formacién Plan de los Yeuques se han
encontrado solamente trozos de drboles completamente carbonizados y cuya iden-
tificacién es imposible. Sin embargo, en los valles de los rfos Teno y Maule des-
cansan concordantemente sobre el conjunto de sedimentitas cl4sticas continenta-
les de Colimapu el cual, por su parte, se superpone en concordancia a las calizas
neocomianas cuyos niveles mds altos segin TAVERA (1951), alcanzan hasta el
Hauteriviane. De acuerdo con lo anterior podriamos, tentativamente, asignar a
la formacién Plan de los Yeuques una posicidén estratigrifica ubicada en el Neo-
comiane superior.

Esta formacién constituye la primera serie de volcanitas depositadas después
de la ultima regresion del mar ncocomiano en la Cordillera Andina. Dado su
cardcter dcido y considerando el ciclo volcdnico cretdcico unitario, ella seria Ia
fase diferenciada silicica inmediatamente anterior a la mesosilicica representada
por la formacién Abanico.

La depositacién de la formacién continental Plan de los Yeuques tuveo lugar
durante la iniciacién de un perfodo de intensa actividad volcinica, evidenciado
por la gran acumulacién de lavas y pirocldsticos, En algunas dreas se desarrollaron
cuencas lagunares, de regular extensién, donde se originaron las sedimentitas con
flora fésil carbonizada.
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Formacién Abanico.
Definicién y relaciones estratigrificas.

Designaremos como formacién Abanico al conjunto de volcanitas, piroclas-
ticos y lavas de cardcter porfiritico, intercalaciones de sedimentitas cldsticas con-
tinentales, que presenta su mdximo desarrollo en el drea norte de la zona de
estudio. Hemos conservado la denominacién de Abanico en base a la gran simili-
tud tectonica, posicién estratigrifica y litologia, principalmente en el cardcter
intimo de sus feldespatos, con la formacion del mismo nombre reconocida en los
Andes de Chile Central primero por MUNOZ CRISTI (informacién verbal) y
posteriormente por AGUIRRE (1957) . Ademds, este término posee gran arraigo
en la literatura geoldgica chilena.

El techo de la formacién Abanico estd constituido por una discordancia an-
gular que la separa de la formacién Corena del Fraile en la regién del rio Teno,
al este de los Queries, y, con franca angularidad, de las volcanitas andesiticas-ba-
salticas de Cola de Zorro en gran parte de la regidén de estudio, principalmente
en el rio Longavi (ver perfiles Fig. 15).

Debido a las condiciones ambientales y de relieve que precedieren a su depo-
sitacidn, unido a la lenticularidad de las f[ormaciones volcinicas continentales,
los pirocldsticos y lavas de Abanico se superponen concordantemente a otras
formaciones mas antiguas, Desde el rio Teno hasta el rio Polcura, la unidad
subyacente corresponde a la formacion Plan de los Yeuques. Al sur de este 1lti-
mo rio, se han reconocido posibles nicleos aislados de Abanico que cubren con-
cordantemente a la formacién Cura Mallin.

Distribucién y litologia.

Los afloramientos presentan su miximo desarrollo en el extremo septen-
trional del drea en estudio, especialmente entre los valles de los rios Teno y Mau-
le, reduciéndose en extensitn horizontal hacia el extremo austral, Ellos aparecen
junto al borde occidental de la zona investigada y, en gran parte, se extienden
hacia la Precordillera y el Valle Longitndinal. La formacién ha sido observada
a lo largo de casi toda el drea y en forma continua hasta el norte del rio Nuble;
al sur de este rio se presenta en forma de sectores aislados, como restos dejados
tras una profunda erosién, sin excluir la posibilidad de un desarrollo mas conti-
nuo hacia el poniente.

En el 4rea del valle del rio Teno, al este del estero de Santa Rita, aparece
una sucesidn correspondiente al nivel estratigrafico mis bajo de la formacién.
Consiste en brechas y tobas porfiriticas, con matriz tobdcea gris pirpura rojiza
a verde clara, con cldstos liticos principalmente de porfiritas afaniticas y porfi-
dicas. En el mismo rio Teno, algo aguas abajo del perfil anterior; la serie corres-
ponde a tobas y brechas porfiriticas con matriz densa gris oscura a gris oscura
rojiza y fragmentos liticos de porfiritas porfidicas grises claras. Entre los Peumos
y el Estero Molongo, al oeste del anterior, se observé un conjunto de porfiritas
porfidicas de masa fundamental afanitica gris oscura a gris oscura media con
fenocristales de plagioclasa blanca de hibito columnar y equidimensional. Tam-
bién existen intercalaciones de tobas liticas con matriz gris rojiza y clastos porfi-
dicos gris verdosas.

La formacién se puede seguir ficilmente hacia el sur, con pequefias variacio-
nes dentro del rango de las voleanitas y de las sedimentitas ¢ldsticas continentales.
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En las nacientes del rio Claro, del Maule, cerca de la localidad denominada
El Valle, se observd un conjunto de porfiritas porfidicas con masa fundamental
afanitica gris verde claro a gris rojizo con abundantes amigdalas de zeolitas; ade-
mas, tobas y brechas porfiriticas con matriz afanitica cloritizada y clastos liticos
porfidicos y afaniticos. En la ladera sur del rio Claro, frente a la sucesidn anterior,
predominan tufitas y grauvacas medias a gruesas, gris pardas rojizas a gris rojizas,
constituidas por granos de feldespatos, cuarzo y abundantes clastos liticos afani-
ticos; este conjunto presenta una profunda zeolitizacion a través de guiecillas.

En la ribera sur del ric Maule, entre Los Cipreses al oriente y la quebrada
Pinochet al poniente, se pudieron reconocer dos miembros pertenecientes a la
formacién Abanico, ficilmente diferenciable por sus caracteristicas litolégicas
y adn desde la distancia por sus diferentes tonalidades. El perfil alli, de arriba
hacia abajo, es el siguiente:

MIEMBRQ SUPERIOR
Techo indeterminado.

Bb-410 a) Tufita gris verde oscura, constituida por granos de oligoclasa-albita
blancos y fragmentos subangulares de queratéfidos gris verde claros. El
material cementante es de caricter silicico-cloritico. La roca presenta
cierta estratificacién fina muy notoria e 50 m.

Bh-411 by Toba de queratéfido gris azul medio, con matriz fina que contiene oli-
goclasa cdlcica y clastos liticos de queratéfidos gris verdosos afaniticos
hastade L5mm. . . . . . . . ... .. ... . 40 m.

Bb-412 ¢ Tufita parpura grisdcea, constituida por abundantes fragmentos suban-
gulares de porfiritas pirpura oscura y gris verde azulada hasta de 3 mm.,
andesinas cdlcicas y trozos de pémez cloritizados, intercalaciones de limo-
lita rojas moradas con lentes alargados de cuerpos cloritizados . . . . 150 m.

Bb-418 d) Limolita muy bien estratificada, azul pélida a gris palida con granos
de plagioclasa, cuarzo, pémez y cpidota ¢con delgadas capitas intercaladas
de cenizas volcdnicas cloritizadas . . . . . . . . . . ., . .. 40 m.

Bb-421 ¢) Porfirita porfidica con masa fundamental gris piirpura rojiza y fenocris-
tales de andesina opacos y concentracién de material vitreo rojizo. Toba
de queratefido gris claro verdosa, con clastos de feldespatos {oligocla-
sa) blancos y fragmentos liticos subangulares correspondientes a quera-
téfidos gris azul medio a gris claro verdosos . . . . . . . . . . . 150 m.

Bb-423 f) Tulfita gris verdesa compuesta de granos de plagioclasa brillantes y abun-
dantes fragmentos gris café de porfiritas y queratéfidos afaniticos de
hastaSmm, . . . . . . 0 0 e e e .. 70 m.

Bh-424 g) Toba brechosa de cristales con matriz fina gris clara verdosa. Fragmen-
tos de plagioclasa (cligoclasa) blancas y opacas hasta de 2 mm. también
clastos de porfiritas hasta de 10 mm. . . . , . . . . v e 50 m.

Bb-427 h) Tulita gris oscura media, constituida por granos de andesina blancos y
abundantes fragmentos angulosos a subangulosos de porfiritas hialofiticas
en parte calcificados, lentes de pémez alargades y cloritizados. vidrios he-
matiticos. Tufita brechosa, gris verdosa, compuesta per abundantes frag-
mentos subangulares de rocas afaniticas gris verdosas hasta de 3 centime-
tros, Tufita fina verde pilida con fragmentos alargados de ceniza clo-
ritizada ., . . . 0 L 0 0 L L o h s 0 e e e e e e e 150 m.

TOTAL . . . . . . ..« . . T700m
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Rb-437 a) Brecha media a gruesa con matriz tobifera roja purpura pilida muy zeo-
litizada, constituida por fragmentos de oligoclasa, porfiritas porfidicas de
masa fundamental gris verdosa, pémez y vidrio rojo hasta de 20 mm, . 200 m.

Bb-438 b) Toba brechosa porfiritica, con matriz vitreo-hematitica pirpura roja gri-
sdcea con abundantes gulas zeol(ticas. Como fragmentos predominan las
porfiritas y los clastos vitreos color pirpura mas intenso que la matriz y
de contornos irregulares, hasta de 3 eme. . . . . . . . L .. L. 200 m,

Bb-439 ¢} Porfiritas porfidicas, pirpura rojo pélido a café grisdceo, con fenocrista-
les de andesina muy arcillizadas y algo calcificados de tamaifio variable
entre 0,5-4 mm. La masa fundamental varia entre hialofftica a hialopili-
tica. Se observan numerosas amigdalas de clorita . . . . . . . . . 250 m.

Bb-444¢ d) Brechas porfiriticas. La matriz es piirpura roja grisicea con fenocristales
de andesina hasta de 2 mm. Los fragmentos alcanzan hasta 6 mm. y co-
rresponden a porfiritas de augita, como tambi¢n granos cristalinos de
andesina. Se observan amigdalas de clorita criptocristalina y un mineral

mds rojizo proveniente de su alteracion . . . . . . . . . . . . 550 m.
TOTAL . . . . . . . + .+ . . L200m.

Hacia el sur, en ¢l rlo Melado, se observaron tobas y brechas porfiriticas, con
intercalaciones de lava y material tufitico, correspondientes a la prolongacién
austral de la sucesién ya reconocida en el rio Maule.

En el 4rea del rio Longavi, entre los cajones de Morales y Huemnules, tam-
bién se reconocieron los dos miembros diferenciados en la regién del rio Maule;
el perfil examinado aqui corresponde a:

MIEMBRO SUPERIOR

Techo: En gran parte se superponen, discordantemente, las volcanitas
de Ia formacién Cola de Zorryo.

Bb-30] a) Conglomerado grueso, con matriz arenosa media z gruesz, café pdlido
amarillento, Los clastos exhiben acentuado redondeamiento y superficie
de aspecto barnizado siendo sus tamafios hasta de 10 ¢m.; corresponden
a porfiritas porfidicas con masa fundamenial roja plrpura grisicea y
abundantes amigdalas de clorita, queratéfidos fluidales y fragmentos cris-
talinos de andesina turbia y cuarze . . . . . . e e e e e 75 m.

Bb-300 b) Arenisca gruesa, en parte conglomerado fino, café pdlida amarillenta,
constituida por granos de andesina arcillizados, cuarzo y fragmentos liti-
cos correspondientes a porfiritas, queratofidos, vidrios rojos y trozos de
cenizas fluidales . . . . . . . . . L 00000 o0 L 60 m.

Bb-299 ¢) Conglomerade medio a fino, con matriz que corresponde 2 una arenisca
rojiza verdosa; fragmentos bien redondeados hasta de 4 cm., entre los
que predominan abiertamente porfiritas pdrpura grisdceos; fragmentos
cristalinos de albita cdlcica yewarzo . . . . . . . . . . L . L 50 m.

Bb-298 d) Arenisca muy gruesa a grucsa, gris clara a gris oscura, compuesta por
granos subredondeados a subangulares de oligoclasa turbia, cuarzo con
extincién ondulosa y fragmentos liticos. Se observan lentes oscuros con
estratificacién cruzada, constituidos casi enteramente por granos de mag-
T T 50 m,

Total del Miembro Superior . ., . . . . . . . . . . . . . . . 235 m.
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Bb-297 a) Brecha con matriz roja pilida; fragmentos de porfiritas porfidicas azul
grisdceas y vidrio afanitico rojomoderado . . . . . . . . . . . . 50 m,

Bb-296 b) Toba parpura grisicea, constituida por porfiritas afaniticas, vidrio he-
matitico y algunos granos de cuarzo . . . . . . . . . . . . . . 55 m.

Bb-294 ¢) Brecha media de matriz gris rojiza, constituida principalmente por frag-
mentos Mticos correspondientes a porfiritas afaniricas azul palidas y gra-
nos de augitas . . . . . . . . 0 4 4 v e e e 4 e e e e e 40 m.

Bb-293 d) Querawéfido porfidico con masa fundamental gris azulada media y feno-
cristales columnares de albita . . . . . . . . . . . . . . - . 25 m.

Bb-291 €) Porfiritas porfidicas con fenocristales de andesina en una masa funda-
mental felsitica gris azulmedio . . . . . . . . . . . . . . .. 20 m.

Bb-290 f) Queratéfido afanitico de masa fundamental gris rosada vesicular, de ca-
récter felsitico esferolitico y fenocristales de cuarzo, Aparecen también in-
tercalaciones de toba de lapilli gris azulada medio, con matriz fina tobi-
fera y fragmentos liticos correspondientes a queratéfidos . . . . . . 40 m.

Bb-285 g) Brecha gruesa con matriz tufitica gris oscura medio, constituida por frag-
mentos subangulares hasta de 20 centimetros de rocas afan(ticas pirpura
grisiceas y verde claras, trozos de vidrio hematitico y de pémez. Toba
de lapilli gruesa con matriz piirpura grisicea, constituida por fragmentos
de rocas afaniticas del mismo color, granos de plagioclasa y cuarzo . . . 125 m.

Total del Miembro Inferior . . . . . . . . . . . . . . . . . 355 m.

La seccién mas austral reconocida como perteneciente a la formacién Aba.
nico se encuentra en el drea del Queuco superior, al oriente del reducto indigena
de Trapa-Trapa en el cerro Malalcahuello, donde un paquete de volcanitas por-
firiticas se apoya concordantemente sobre la formacién Cura Mallin, comenzando
en la base con un conglomerado grueso con rodados de queratéfidos. En detalle,
1a sucesién de Malalcahuello es la siguiente de arriba hacia abajo (Fig. 7):

‘Techo indeterminado.

Bb-80 a) Porfirita porfidica con masa fundamental calé amarillenta pdlida y es-
casos fenocristales tabulares de andesina de aproximadamente 1 mm. . . 150 m.

Bb-77 b) Tufita brechosa con matriz formada de polve volcinico cleritizado gris
verdoso y fragmentos subangulares de rocas de color gris medio oscuro a
gris medio y plagioclasas tipo labradorita. Intercalado en la parte baja
aparece limolita gris oscura bien estratificada con intercalaciones de len-
tes catbonosos . . . . . . . . L L L . . . . e e e e .. 30 m.

Bb-74 ) Porfirita y toba porfiritica gris calé con granos de andesina cdlcica, cuar-
20 y fragmentos liticos hasta de 2 mm. de vidrio rojo moderado y lentes
depémez . . . . . . . . . L L o0 e e e e e 75 m.

Bb-71 d) Aglomerado volcénico con matriz tobifera rojiza y clastos subredondea-
dos de porfiritas hialofiticas, rojo pdlidos, hasta de 3 em. . . . . . . 45 m.

Bh-69 e€) Porfirita porfldica con masa fundamental gris medio y escasos fenocris-
tales de andesina arcillizada y caolinizada hasta de 2 mm. Brecha con ma-
triz roja purpura grisicea y fragmentos angulares de rocas afaniticas y
porfidicas rojos claros a gris medio.
Porfirita afanitica gris oseura . . . . . . . . . . . . . . .. 100 m,

BL-67 f) Conglomerado grueso con matriz tufftica café pdlida y rodados bien re-
dondeados de queratéfidos afaniticos gris claros hasta de 20 em. . . . 50 m.

TOTAL . . . . . . . . . 450m
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Algunos estratos de la formacién 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-
criticos, dentro de los cuales predomina el cuarzo estructurando micropliegues.
Para la ribera norte del rio Maule unos dos kilémetros aguas arriba del puente
Curillinque KARZULOVIC y THIELE (1961, pig. 19), han indicado la pre-
sencia de ripple-marks en limolitas de esta formacién.

Espesor de la formacién Abanico.

Los espesores totales obtenidos en secciones medidas a través de los princi-
pales valles de la regién estudiada somn, de norte a sur, los siguientes:

Perfil rio Teno, obtenido por la integracién de secciones parciales.  2.700 muts.
Perfil rio Maule . . . . . . . . . . . . . . . 1.900 mits.
PerfilrioLongavi. . . . . . . . . . . . . . . 600 mts.

Es de hacer notar la disminucién de potencia en la medida que se avanza
hacia la parte austral del drea; esto estaria de acuerdo con la lenticularidad y
acufiamiento que presenta la formacién Abanico dentro de toda la regién es-
tudiada,

Edad, correlaciones y condiciones de depositacién,

No se han encontrado {6siles con los cuales se le pueda asignar una edad
determinada a esta formacién. Por su actitud tecténica y posicidn estratigrafica,
superpuesta a las formaciones gufas neocomianas superiores (Colimapu y Plan
de los Yeuques), se le ha fijado un limite inferior post-Neocomiano.

Un granito que atraviesa la formacién superpuesta a una unidad cldstico-
volcdnica andloga a la de Abanico, en la provincia de Atacama, ha proporcio-
nado una edad plomo alfa de 10510 millones de afios, RUIZ et. al. (1960, pag.
16}, que segiin la escala de tiempo absoluto de KULP (1959) corresponde a una
edad cretdcico medio. En consecuencia, aceptando esta correlacién, la formacién
Abanico serfa precreticica media.

Esta unidad es directamente equivalente a la formacién Coya-Machall des-
crita en los Andes de las provincias de Santiago a Curicd: KLOIIN (1960, pég.
62), v, por le tanto, a su prolongacién septentrional hasta los Andes de la pro-
vincia de Aconcagua: AGUIRRE (1960, op. cit., pig. 34).

La depositacién de las volcanitas y sedimentitas cldsticas pertenecientes a la
formacién Abanico tuvo lugar durante un periodo de marcada actividad volcd-
nica, con algunas interrupciones durante las cuales se depositaron en cuencas
parciales las tufitas, lutitas a veces carbonosas y conglomerados fluviales.

Formacién Corona del Fraile,
Definicién y relaciones estratigrdficas.
Se ha denominado formacidén Corona del Fraile al conjunto de sedimentitas

cldsticas y volcanitas que poseen su mayor desatrollo en el 4rea de los cerros si-
tuados al oriente de los Queiies, entre los rios Teno y Claro (Fig. 8) .
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EI lugar tipico, por el cual se designé a estos estratos, corresponde al cerro
del mismo nombre ubicado en el drea anteriormente descrita. Aqui aparece como
unidad individual y diferenciada de los conjuntos de rocas subyacentes por su
litologfa, color gris verdoso claro distinguible a gran distancia y actitud tecténica
suave. A pesar de lo restringido de sus afloramientos, los autores consideran muy
posible su prolongacién septentrional, con un desarrollo més neto fuera del drea
de estudio.

E! limite inferior de la formacién Corona del Fraile estd marcado por una
suave discordancia angular y de erosién que la separa de la formacién Abanico
subyacente. Sin embargo, en determinadas dreas se observa una seudoconcordan-
cia debido a las condiciones de relieve, condicionadas por el esquema estructural
que predominé durante la depositacién de esta serie. Asi es posible distinguir
una cuenca sinclinal buzando al sur, perteneciente a la formacién Abanico, sobre
l1a cual descansa la formacién Corona del Fraile con variaciones de la actitud
tecténica, a veces en forma muy leve. La observacién del conjunto revela diferen-
cias de rumbos y de la intensidad de plegamiento que las afecta.

El techo de la formacién Corona del Fraile queda indefinido porque, en el
drea de estudio, termina en la superficie actual de erosién.

Distribucidn y litologfa.

Los afloramientos pertenecientes a la formacién Corona del Fraile tienen su
mayor exposicién en el drea 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 rocas que se describen a continuacién corresponden a la sucesidén que
aparece en la localidad tipo Cerre Corona del Fraile. El perfil se midié desde el
Llantén, en la vertiente sur del rio Teno, hasta la cumbre del C° Corona del
Fraile, pasando por el portezuelo la Robleria; Ia serie es la siguiente, de arriba
hacia abajo:

Bb-677 a) Toba y brecha con matriz tufitica gris café clara a gris verdosa, con frag-
mentos subredondeados de porfiritas, vidrios café rosado en parte cloriti-
zados hasta de 2 mm.; granos de¢ albita-oligoclasa blances y cuarzo semi-
translicidos con extincién ondulesa. Amigdalas zeoliticas son comunes . 200 m.

b} Toha de lapilli y tufitas con matriz densa verde grisicea y fragmentos
de plagioclasa y de rocas afanfticas de color parpura rojo grisdcco a azul
pilido, hastade 5mm. . . . . . . . . . . o .0 L. o 0L, 150 m.

Bb-672 ¢) Porfirita porfidica con masa fundamental afanitica pdirpura palida y
fenocristales de oligoclasa tabulares y equidimensionales, hasta de 5 mm,
que presentan color rosado pdlido por zeolitizaciébn . . . . . . . . 100 m,

Bh-670 d) Conglomerado fino con matriz arcillosa rosado pdlida y sodados con
buen redondeamiento, de tamafios hasta 5 mm., de porfiritas afaniticas
de color verde azunl pdlido y pirpura rojo pdlido; ademds, granos de albi-
ta blanca y de cuarzo con extincién ondulosa. En menor proporcién, apa-
recen granos de vidrio, esferclitas y rodados de queratofidos de grano fino 125 m.

Bh-667 €) Arcnisca gris medie azulada quc contiene granos subredondeados de
cuarzo entre ,2 y 2 mm., de albita-oligoclasa y fragmentos de rocas afani.
ticas principalmente porfiritas café grisdceas. También aparecen pérfidos
diorfiicos y granos de epidota. El cemento es un agregado arcilloso clord-
tico floculento.

Arenisca hematitica pirpura roja grisécea, con granos subangulares de
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porfirita verde azul grisicea y azul pélida; granos de plagioclasa blanca

rosada por zeolitizacién y fragmentos de pémez.

Arcnisca conglemerddica muy gruesa, compuesta de granos subredondea-

dos de porfiritas verde azl grisicea accidentalmente hasta de 5 mm.;

también existen granos de plagioclasa y de cuarzo . . . . . . ., . 180 m,

Bb-G64 f) Brecha con matriz densa purpura pilida roja y fragmentos angulares de
rocas gris verdosas de cardcter litolégico muy uniforme y con tamaifios
que alcanzan hasta 3 cm.
Conglomerado cuya matriz es una arenisca media gris verdosa, com-
puestas por rodados de porhrltas purpura rojo g'nséceas y granos de pla-
gioclasa y de cuarzo . . . . e e e 100 m.

TOTAL . . . . . . . . . .. 855m

Base: Suavemente discordante con Ja formacién Abanico.

Espesor de la formacidn Corona del Fraile.

La potencia total de la formacién conseguida en el perfil realizado por el
C° Corona del Fraile, Unico lugar en toda el drea de estudio donde su presencia
ha sido reconocida, corresponde a 855 metros. Los autores consideran muy posi-
ble que este espesor no representa el valor real, ya que el limite superior de la
unidad coincide con la superficie de erosién actual y hay indicios de un desarro-
llo mayor hacia el norte de esta localidad, fuera de los limites que comprende este
estudio.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacién.

No se encontraron fésiles en esta formacién; por lo tanto, su ubicacién cro-
nolégica presenta el mismo problema de todas las formaciones postneocomianas
de la Cordillera Andina en la region,

De acuerdo a su disposicién tecténica, levemente discordante con Ia forma-
cién Abanico subyacente y a su vez suavemente plegada, podemos ubicarla estra-
tigraficamente como post-Abanico. Ademis en su composicion litolégica, princi-
palmente formada por sedimentos cldsticos, intervienen materiales alotigenos pro-
venientes de ireas granfticas y de la formacién Abanico subyacente,

Tentativamente esta unidad puede correlacionarse con la formacién Fare-
llones descrita por KLOHN (1960, pdg. 67) y AGUIRRE (1960, pig. 35) para
los Andes de Chile Central.

El perfil aqui descrito posiblemente se deposité en un valle fluvial, en el
cual se acumularon grandes cantidades de sedimentitas cldsticas provenientes de
la denudacién de 4reas volcdnicas y graniticas solevantadas.

SISTEMA TERCIARIO
Formacién Malla-Malla.

Definicidn y relaciones estratigrificas.

Con el nombre de Formacién Malla-Malla designaremos la sucesidn de sedi-
mentitas cldsticas continentales, en parte bituminosas, que alcanza su mejor des-
arrollo en el curso superior del ric Queuco, en las Sierras de Malla-Malla, pro-
vincia de Bfo Bio. Esta formacién ha sido estudiada detalladamente en dicha re-
gién por HEMMER (1935), y reconocida parcialmente por los autores del pre-
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sente trabajo, los cuales, considerando sus caracteristicas litologicas, tectdnicas y
posicién estratigrifica, la han individualizado como unidad independiente, fijan-
do su marco estratigrifico dentro del conjunto de formaciones reconocidas en el
drea de estudio,

Esta formacién se superpone en discordancia angular sobre las sedimentitas
cldsticas continentales de la formacién Cura Mallin, la cual, a veces, suele pre-
sentarse en seudoconcordancia hacia el sur del curso superior del rie Queuco.

La formacién Malla-Malla se encuentra separada con discordancia angular
de las volcanitas superpuestas y pertenecientes a la formacién Cola de Zorro. In-
cluimos también en esta formacién a los estratos continentales que aparecen en
el borde poniente de este tramo de Ia Cordillera Andina y caracterizados por sedi-
mentitas cldsticas con intercalaciones de restos vegetales carbonosos. La mejor y
mds representativa sucesion es la que aflora en el estero Piernas Blancas al oriente
de Chillin y que fue originalmente estudiada por BRUGGEN (1950).

Las relaciones estratigrificas de esta formacién se ven en gran parte oscure-
cidas por la tecténica que la afecta, manifestada por una combinacién de plie-
gues y fallas con algunas flexuras, como también por la reducida drea de ex-
posicion.

Distribucién y litologfa.

Los afloramientos s¢ presentan dentro de un pequefio sector al sur del curse
medio del rio Queuco, especialmente entre los rios Cailicn, Nire Metin y la
quebrada situada a] poniente del reducto indigena de Trapa-Trapa. Ellos estdn
parcialmente cubiertos por volcanitas que contribuyen a separarlos déndoles el
aspecto de nicleos aislados los cuales, probablemente, alcanzan hacia el sur una
mayor extensién areal.

Las caracteristicas litologicas de esta formacidén fueron descritas anteriormen-
te por HEMMER (1935). La formacién se inicia con conglomerados, brechas y
areniscas de grano grucso; los componentes principales son cuarzo, cuarcita y es-
casos rodados de diorita andina. Segun el autor citado, este ultimo antecedente
dificultaria “distinguir entre los conglomerados y brechas del terciario y los de
las mismas capas de la formacién Porfiritica”; todo ello de acuerdo con la idea
de que, en las capas de la formacién subyacente, los rodados de granito no
existen.

El término de formacién porfiritica empleado por dicho autor corresponde
en este caso a nuestra formacidn definida como Cura Mallin, El espesor de esta
serie basal se estima en 200 a 250 metros.

Sin limite pronunciado, el complejo conglomeriddico pasa a una serie de
arcillas alternando con areniscas y lutitas bituminosas que en su aspecto se pare-
cen a las de Lonquimay.

El perfil indicado a continuacién ha sido resumido del trabajo de HEM-
MER (1935) y entrega una idea de la parte inferior y media de la formacién,
Desde arriba hacia abajo se presentan:

a) Lutita, limolitas y areniscas de color gris café, gris verdoso o gris
blanquecino. En Iz parte inferior del perfil aparecen cdpsulas de se-
millas y Cipris sp. Entre Jos componentes clisticos: feldespato en dife-
rentes estados de descomposicidn, cuarzo, anfibola, mica, eruptivos oscu-
Tos, cuarcitas, vidrios volcinicos y fragmentos de Jutitas y limolitas.
Se observan nédulos de pirita y cristales de yeso sobre los planes de es-
tratificacien ., . . . .. . L0000 o0 0L 0oL 60 m.



— 79 —

b) Arenisca gris blanquecina, arcillosa, de grano fino, con redados mis
grandes de cuarzo, feldespato y roca oscura . . . . . . . . . . 160 m.

€) Areniscas, limolitas y lutitas fisibles gris café y i)ardo amarillo, com-
ponentes clisticos principales: feldespato, vidrio volcdnico, cuarzo, cuar-
citas, fragmentos de esquistos y sedimentos de la misma formacién. Como

restos foésiles aparecen escamas de peces . . . . . . . . . . . . %0 m.
Espesor total . . . . . . . . . 250 m.

Sobre este complejo bituminoso siguen brechas, conglomerados y areniscas
de grano grueso. Encima de estos tltimos HEMMER menciona la existencia de
rocas eruptivas como basaltos, andesitas y traguitas en relaciéon no muy clara con
los sedimentos: MUNOZ CRISTI (1950, pdg. 115); segiin los autores, en base
a las observaciones directas de terreno y a las caracteristicas litolégicas, los erup-
tivos pertenecerian a la formacién Cola de Zorro. El espesor dado por HEMMER
para esta ultima serie, incluyendo los elementos volcdnicos, es de aproximada-
mente 300 metros.

Espesor de la formacion Malla-Malla.

La potencia total de esta formacidn, inferida de las potencias parciales dadas
por HEMMER correspenden aproximadamente a los 700 6 750 metros, con in-
clusion del grupo efusivo superior. Los autores consideran los efusivos citados
propios de la formacidn Cola de Zorro y, en consecuencia, estiman el espesor
total visible de la formacién Malla-Malla en mds o menos 600 metros.

Edad, correlaciones y condiciones de sedimentacién.

En la barranca al sur del Queuco, entre el Paso de Nitrado y el riv Huelon,
HEMMER (1935) menciona un banco de arenisca gris verdosa oscura, de grano
medio, intercalada entre la serie basal con un contenido faunistico correspon-
diente a ejemplares 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 faupa mis com-
pleta. Fuera del ejemplar anteriormente citado, se han encontrado solamente Cy-
pris sp. y escamas de peces que no han sido determinados especificamente.

La serie volcinica superior, por correlacién con los estratos que cubren los
esquistos bituminosos de Lonquimay, han sido considerados por HEMMER
{1935) del Oligoceno, con relaciones estratigraficamente dudosas con la serie se-
dimentaria subyacente. En este aspecto discrepamos con el autor citado; observa-
ciones directas de terreno permiten incluir a esta serie voleanica dentro de la
formacién Cola de Zorro, que yacerfa discordantemente sobre ¢l conjunto sedi-
mentario terciario.

La formacién Malla-Malla es directamente correlacionable con el Terciario
Basal de Lonquimay, el cual representa el borde occidental de la cuenca de sedi-
mentacién que se formé durante el Terciario inferior, al oriente de la Cordillera
de los Andes: MUROZ CRISTI (1950, pig. 112).

La formacién Malla-Malla constituye la primera sucesién sedimentaria de-
positada discordantemente sobre los estratos cretdcicos mds antiguos y que fueron
afectadas por los ciclos orogénicos meso y supracretdcico, Su depositacién habria
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tenido lugar en una gran cuenca de sedimentacién formada durante el Tercia-
rio inferior al oriente de la Cordillera de los Andes, fisiogrificamente pertene-
ciente a los Andes argentinos, con materiales provenientes de la destruccién de
los relieves producidos por los movimientos de fines del Mesozoico. Estos sedi-
mentos fueron posteriormente afectados por los movimientos epirogénicos del
Terciario que pusieron fin a su depositacién y los dejaron expuestos a una in-
tensa erosién seguida por un ciclo de amplia actividad volcdnica.

TERCIARIO SUPERIOR Y/O CUATERNARIO INFERIOR
Formacién Cola de Zorro.
Definicion y relaciones estratigraficas.

Se ha denominado formacién Cola de Zorro al conjunto de volcanitas, de
caricter andesitico-basaltico, que tienen su mejor exposicién en la quebrada del
mismo nombre afluente del rio Los Sauces que confluye al rio Nuble. Caracteris-
ticas sobresalientes de esta unidad son su gran extensi6n areal y actitud tectd-
nica, horizontal a subhorizontal, modificada solamente por movimientos de blo-
ques que parecen haberla afectado intensamente (Fig. 9},

CAJON DE LOS HUEMULES

FORMACION ABANICO
b.agr

Croquis panoromico, de (as nocientes del rio Lob Sauces an 9| ectero Los Huemules.
Viste hacia of NE

Figura 9
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Las coladas de lavas y pirocldsticos de la formacién Cola de Zorro descan-
san, con fuerte discordancia angular, sobre diversas formaciones mds antiguas
que posiblemente representan la superficie de la peniplanicie labrada en las for-
maciones preterciarias. Se apoya discordantemente sobre la formacién cldstica
continental Malla-Malla, perteneciente al Eoceno, en la regitn sur del drea; sobre
el Batolito Andino en algunas localidades como la laguna de Mondaca situada
directamente al norte del volcdn Descabezado Grande; en el extremo sur del
drea, sobre las siguientes formaciones: Cura Mallin, Abanico y Malla-Malla; en
la regién central y norte, sobre Abanico y Plan de los Yeuques; en la regién del
rio Maule, sobre las formaciones Baiios del Flaco y posiblemente Rio Damas; y,
en los cerros Altos de Upeo y Portezuelo del rio Grande, hacia el extremo norte,
sobre Abanico y Colimapu.

En general, la formacion Cola de Zorro termina en la actual superficie de
erosion y su techo estd normalmente indefinido. Dentro de algunos sectores, los
materiales de esta formacion engranan con esqueletos volcinicos pliopleistocenos
correspondientes a los centros que los produjeron, tales como el Campanario,
Sierra Velluda y otros,

Junto al cajén Grande, afluente del rio de la Invernada y situado en la
regién fronteriza, se apoya sobre la formacién Cola de Zorro el conjunto de vol-
canitas, lavas y flujos piroctisticos, denominado de Plateau; este contacto apa-
rece parcialmente cubierto por cenizas volcdnicas provenientes de los centros
eruptivos adyacentes; al norte del volcdn Descabezado Grande, el conjunto de
lavas y pirocldsticos pertenecientes a este centro descansa, en relacién no muy visi-
ble, sobre la formacién en estudio. Igualmente las coladas y pirocldsticos, basil-
ticos y andesfticos que construyen los conos actuales de los volcanes, se apoyan
discordantemente sobre esta formacién,

Distribucién y litologia.

Caracteristica fundamental de la formacién es un mayor desarrollo areal
hacia la regién fronteriza, reduciéndose los afloramientos de la pre-Cordillera y
Valle Longitudinal a pequefios nicleos morfolégicamente del tipo “mesa” y
“butte”. Del mismo modo se observa una reduccién de los afloramientos ea la
zona septentrional del mapa, principalmente desde el rio Claro, afluente del Mau-
le, hacia el norte.

En la composicién litolégica intervienen principalmente coladas de andesitas
basdlticas, basaltos con clinopiroxenas y material pirocldstico de la misma com-
posicién. También se observan aglomerados volcinicos gris amarillentos a gris
pscuros y, en menor proporcién, aparecen diferenciados magmaticos traquiticos y
lipariticos con extension areal muy restringida.

Describiremos a continuacién varios perfiles, de diferentes localidades del
drea de estudio, con el fin de entregar un conocimiento general de la unidad y
sin intentar cotrelaciones debido a la carencia de estratos gufas.

En la quebrada Cola de Zorro, localizada al norte de los 36°30’ de latitud,
y afluente septentrional del rio Los Sauces, aparece con gran desarrollo areal la

sucesidn tipica que ha dado nombre a esta formacién. De arriba hacia abajo aqui
se observan:
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Bb-326 2)

Bb-325 3)

Bb-$24 4
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Andesita basdltica con fenocristales tabulaves brillanies de plagiocla-
sa, columnas de anfibola y piroxenas. La masa fundamental ecs inter-
granular con microfenocristales de plagioclasa de 0,1 mm.; clorita, augita
diops{dica, hiperstena y hematita.

Los fenocristales de plagioclasa corresponden a Ang, con tamafios va-
riables entre 0,3 y 2 mm., generalmente fracturados y de contornos
idiomorfos con tendencia a formar niicleos glomeroporfidicos. Se obser-
va cierta alteracién segun los clivajes, especialmente cerca del nucleo, a
clorita escamosa y algo de epidota.

Los fenocristales de piroxenas corresponden a hiperstena, en individuos
tabulares con profunda alteracién a antigorita en las direcciones de frac-
tura, La anfibola corresponde a homblenda, en secciones tabulares que-
bradas alteradas a biotita-clorita y en seccién (001}

Brecha andesitica-basdltica. Los fragmentos incluidos son angulares
¥ alcanzan hasta 30 cm, correspondiendo, principalmente, a andesita ba-
saltica porfidica con masa fundamental afanftica gris oscura a café gri-
sdcea y fenocristales de plagioclasa, La matriz de Ja brecha se estudié en
detalle al microscopio y corresponde a una andesita basdltica porfidica
con fenocristales de labradorita cdlcica. La mayor parte de estos ultimos
cristales se presentan fracturados mostrande incipiente arcillizacién en el
contacte con !a masa fundamental; predominan las leyes de maclas de
Carlsbad, polisintéticas de Albita y, en menor proporcién, las de Peri-
clina. Algunos cristales muy idiomorfos muestran un nicleo heterogéneo
con 2zonalidad difusa, casi inalterado y que hacia los bordes cambia brus-
camente, por la aparicién de las trazas de los planos de macias, homo-
geneizindose e incluyende abundantes segregaciones de pigmento rojo
orientadas segin coronas concéntricas al borde externo.

La masa fundamental de fa roca es hialopilitica formada por microlitas
y esqueletos de plagioclasa fluidales en una abundante pasta hialina
heterogénea con manchas limoniticas y agregados esferoliticos vermicu-
lares de clorita isétropa y zeolitas de diversos lipos

Andesita basiltica, Porffdica con masa fundamental, afanitica a micro-
granular gris oscura con fenaocristales de An, limpidos con estructura
zonal bien desarrollada y de olivina con profunda alteracién a iddingsita.
En la masa fundamental se distinguen granitos de augita diopsidica
intersticiales . . . . . ., . . L, . . . . . e o,

Aglomerado volcdnico. La matriz es de cardcter rtufitico café pilida
con abundante zeolitizacién., Los fragmentos incluidos son subredondea-
dos y alcanzan hasta 20 cm.: los tipos litolégicos que ellos representan
corresponden a:

a) Andesita porfidica con fenocristales de andesina cdlcica hipidiornorfa
y restos de aungita poligonales.

b) Andesita hialofitica constituida por una pasta hizlina café claro con
fenocristales de andesina de 0.4 mm, muy arcillizada y con zeolitiza-
cién [ntima que le confiere un aspecto manchade; también granos de
0,] mm. de augita. El vidrio de la masa fundamental es café claro
con N = 1,545,

¢) Fragmentos hialinos café oscuros rojizos con microlitas feldespaticas
de 0,1 mm. dispersas y abundante clorita intersticial y en forma de
amfgdalas vermiformes rodeadas por una franja de clorita pleocroica,
Sobre e] pavimento hialino e disponen cristales de augita hipidio-
morfa con maclas lamenares e inclusiones de magnetita .

Andesita basiltica con fenoctistales de Ang, hiperstena y en menor can-
tidad augita, La masa fundamental es gris media, granular fina; bajo el
microscopio se observa hialofitica constituida por abundantes microlitas
de labradorita sddica en posicién subparalela, augita microgranular y

250 m.

35 m,

120 m.



Bb-321 6)

Bh-820 7)

numerosos granitos de éxido de fierro con algo de material hipohia-
lino intersticial

Toba litica fluidal; la matriz corresponde a polvo volcdnico pardo claro,
de aspecto floculento, sobre el cual nadan algunos trocitos de andesina.
Los fragmentos incluidos corresponden a:

a) DBasalto porfidico con fenocristzles de labradorita dispuestos en una

masa fundamental microfelsftica con N = 1,53,
b) Vidrios oscuras con alginas microlitas feldespdticas en posicién pa-
ralela

¢} Fragmentos cristalinos correspondientes a plaglioclasa fragmental de
02 mm. con fuerte arcillizacién . . .

Andesita basiltica porfidica con masa fundamental café grisicea man-
chada con 2onas gris oscuro. Fenocristales de Ang, augita y olivina; al
microscopio la masa fundamental se observa hialopilitica constituida por
un vidrio café rojizo con microlitas feldespiticas incluidas . . . . . .

TOTAL . . . . . . . . . . .

100 m.

100 m.

150 m,

800 m.

Los anilisis quimicos sobre muestras de la formacién Cola de Zorro, efectua-
dos por el sefior Jorge Villalobos en los laboratorios del Instituto de Geologia,
dieron los siguientes valores:

CUADROS

1, Andlisis Quimico

Bb-2B1 Bb-80
5i O, 56,03 56,85
Ti O, 0,89 1.65
Al, O, 18,04 19,78
Fe, O, 3,60 552
Fe O 2,96 026
Mn O 0,19 0,22
Mg O 3,67 0,62
Ca O 7.86 452
Na, O 1,25 522
K, O 393 513
Py O, 0,05 025
H, O 1,90 2,13
Suma 100,37 100,15

I, Normas C.LP W,

Cuarzo 12,66 6,04
Qrtoclasa 22.80 18,35
Albita 1048 44,01
Anortita 31,97 20.29
Corindén 0,41
Ilmenita 1,67 1,06
Wolastonita 2,90

Enstatita 9,20 1,60
Ferrosilita 1,32

Hematita 552
Magnetita 5,34

Apatita 0,67

Rutilo 1,04
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Los andlisis modales correspondientes, basados en aproximadamente 700
puntos cada uno, son los siguientes:

Muestra Bb-281:

Masa fundamental . . . . . . . . 619
Plagioclasa (Amg) . . . . . . . . 2697
Ortopiroxenas. . . . . . . . . . LEA
Clinopiroxeras . . . . . . . . . 59,

Muestra Bb-80:

Masa fundamental . . . . . . . . 899,
Plagioclasa (Ang) . . . . . . . . A
Opacos. . . . . . . .+ . . . . 3%,
Secundarios . . . . . . . . . . 29,

El porcentaje medio de silice para las dos muestras corresponde a 56,449, De
acuerdo a este promedio, el magma del cual provendrian las efusiones que dieron
origen a esta extensa formacidn tendria un cardcter dioritico ¢l cual contrastaria
con las asociaciones mineraldgicas que constituyen los fenocristales de los tipos
litoldgicos descritos en el perfil anterior; entre los leucocraticos predominan pla-
gioclasa tipo Angy-Ang, ¥ entre los minerales oscuros la hiperstena, augita, olivina
y escasa anfibola. Este fendmeno se puede explicar por el indice de refraccién
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, ademds, parte de los dlcalis debe
quedar incluido en el vidrio.

En el cajén Ibdiiez, situado en los nacientes del rio Longav{, se midié un
perfil por la ladera oeste del cajon donde la formacién Cola de Zorro adquiere
gran desarrollo. La sucesidn alll presente es la siguiente, de arriba hacia abajo:

Bb-284 a) Andesita basiltica porfidica con masa fundamental densa roja mode-
rada y fenocristales de labradorita-bitownita blancos y brillantes, de
hibitos columnares y tabulares hasta de4mm.. . . . . . . ., ., . 170 m.

Bb-285 b) Brecha grucsa con mairiz tobifera naranja y grisicea, constituida por
fragmentos angulares muy heterogéncos correspondientes a basaltos,
tobas basilticas y porfiritas . . . . . . . . . . . . . L o L. 140 m.

Bb-282 ¢} Basalte porfidico con masaz fundamental microgranular café¢ grisicea
y fenocristales brillantes de labradarita cdleica y rojiza de hiperstena, y
en menor proporcién de augita alotriomorfa
Basalto porf{dico con masa fundamental densa gris oscura y fenocristales
de plagioclasa blancos, columnares, hasta de 7 mm. muy brillantes 140 m.

Total perfil Cajén Ibdfiez . . . . . . . . . . . . . . . .. 450 m.

Hacia Ja region austral del 4rea, en la zona al NE de la Laguna Bejar,
situada en los nacientes del rio Polcura, se consiguié un perfil correspondiente
a la formacion en estudio. Los estratos basales descansan discordantemente sobre
los queratdfidos y tobas semejantes pertenecientes a la formacién Plan de los
Yeuques. La seccidn tiene por techo la actual superficie de erosién. La sucesién
alli presente, de arriba hacia abajo, es la siguiente:
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Bb-164 a) Basalto porfidico con masa fundamental densa café pilido y feno-
cristales columnares de plagioclasa algo opaca. Manchas de éxido de
fierro diseminadas . . . . . . . . . . . .0 L. L. “ o 55 m.

Bb-162 b) Brecha, con matriz cloritizada, conteniendo fragmentos angulares hasta
de 2 em. de rocas correspondientes a basaltos porfidicos con masa fun-
damental afanitica gris rojiza y fenocristales blancos de plagioclasa . . 25 m.

Bb-159 ¢) Basalto porfidico con masa fundamental microgranular y fenocrista-
les columnares y poligonales brillantes de plagiociasa; granes alotrio-
morfos café¢ verdose claro y transparentes de olivina
Basalto porfidico con masa fundamental densa gris azul claro y feno-
cristales columnares y tabulares de plagioclasa blanca. zeolitizada, en
tamaiios hasta de 2mm. . . . . . . . . . . L. . . .. oL 110 m.

Bb-153 d) Basalto porfidico con masa fundamental, densa a microgranular, calé
amarillenta pilida. Fenocristales columnares blancos de plagioclasa hasta
de 5 mm. y columnares cortos a poligonales de piroxenas. Basalto porfi-
dico con masa fundamental densa a microgranular y fenocristales bri-
llantes de plagioclasa (labradorita), prismas cortos de augila ¢ hiperstena 220 m.

Total perfil . . . . . . . . 410 m.

Espesor de la Formacién.

Por desconocerse el techo de la formacidn, su limite superior queda indeter-
minado. La potencia maxima obienida en las diversas secciones medidas es la
correspondiente al perfil de Quebrada Cola de Zorro, irea de exposicién consi-
derada tipica para la unidad, con un valor aproximado de 800 metros. Las seccio-
nes auxiliares, conseguidas en el Cajon Ibifiez 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 dreas para las cuales la actitud tecténica
horizontal o casi horizontal de la formacion, en discordancia muchas veces espec-
tacular sobre las rocas mesozoicas, permite identificarla ficilmente aunque las
dificultades de acceso no permiten una estimacion exacta de su potencia de aflo-
ramiento.

Edad, correlaciones y condiciones de depositacién.

Esta formacidn, esencialmente volcdnica, carece de [dsiles. Su posicidn estra-
tigrafica superpuesta discordantemente sobre las sedimentitas continentales de
Malla-Malla, de reconocida edad eocena por su contenido faunistico fijaria su
limite inferior como posteocénico.

MUROZ CRISTI (1946, pig. 60), cita rodados de lavas basilticas en con-
glomerados pliocénicos de la costa al norte del rio Imperial, cerca de la localidad
de Loberia, y sefiala la gran similitud existente entre éstos y los que constituyen
los restos de los volcanes del valle longitudinal entre el rie Laja y Temuco. Otros
hechos importantes para fijar la edad de la formacién los constituyen la tecténica
de bloques que la afecta, manilestada en una gran cantidad de fracturas y fallas
de gran dngulo comprobadas tanto en fotografias aéreas como en el terreno, y la
profunda erosién glaciaria que ha disectado sus afloramientos; en relacién con
esto, los materiales volcdnicos més recientes no presentan erosion glaciaria ni
tampoco una tecténica de bloques tan pronunciada.
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En base a lo anterior, los autores se¢ inclinan por considerar pliocénica-pleisto-
cénicz a la formacién Cola de Zorro.

No existe ninglin antecedente para correlacionar esta serie con las descritas
para la Cordillera Andina Argentina; éstas serfan mds antiguas y corresponderian
a una cuenca de depositacién, fisiogrificamente diferente de la del dmbito cordi-
Ilerano chileno, la cual se habria separado ya en el Terciario inferior, segin MU-
NOZ CRISTI (1950, pag. 112).

La depositacién de las volcanitas descritas tuvo Iugar después de un largo
periodo de peniplanizacién y su génesis, posiblemente, estd relacionada con los
movimientos que estructuraron la fisiografia de la actual Cordillera Andina.

SISTEMA CUATERNARIO
Generalidades.

Dentro del tramo cordillerano estudiado el Cuaternario comprende, princi-
palmente, materiales volcdnicos que cubren extensas 4reas y sepultan, en partes,
los rasgos producidos por las glaciaciones pleistocénicas. Los sedimentos glaciares,
fluvioglaciares, fluviales y coluviales alcanzan importancia en los valles principa-
les; pero, en general, ellos aparecen subordinados con respecto a las acumulacio-
nes derivadas de la intensa actividad volcdnica.

Las volcanitas han sido subdivididas segin las caracteristicas morfolégicas
de las distintas unidades, las relaciones con los centros efusivos conocidos y, en
menor medida, las caracteristicas litoldgicas, en la forma siguiente:

Volcanitas del grupo del Descabezado Grande,

Velcanitas de planicies y valles.

Volcanitas recientes.

Hacia el limite occidental de la zona investigada, esto es, en el borde oriental
del Valle Longitudinal, los depdsitos volcdnicos tienen un desarrollo menor y el
Cuaternario se manifiesta, especialmente, con gruesos espesores de sedimentos
asociados a las glaciaciones pleistocénicas y cuyo estudio no corresponde propia-
mente al presente trabajo; sin embargo, hemos indicado en el plano geoldgico
general, de acuerdo con MURNOZ CGRISTI (1960) y también segin informacio-
nes inéditas del mismo autor, el relleno sedimentario cuaternario para la porcidn
de Valle Longitudinal comprendida entre los paralelos 35° y 38°,

Volcanitas del grupo Descabezado Grande.

Llamamos volcanitas del Grupo Descabezado Grande al conjunto de basaltos
gris oscuros a negros, generalmente afaniticos y vesiculosos, con brechas del mis-
mo material intercaladas, que se extienden desde el volcdn Descabezado Grande
hacia el rio Claro, sobre las volcanitas de planicies y valles (Fig. 10}.

Sus afloramientos rebasan el conjunto subyacente y se distribuyen a lo largo
del rlo Claro, modificando el relieve primitivo de este valle; ellos presentan ca-
racterfsticas propias, tanto morfolégicas como petrogrificas, relaciondndose clara-
mente con el grupe volcdnico més importante de la zona,

Cubren un irea aproximada de 184 kilémetros cuadrados, ubicados princi-
palmente al lado norte del volcin Descabezado Grande, extendiéndose hacia el
poniente como una franja cuya propagacién areal se va haciendo cada vez mds
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reducida, aguas abajo del rio Claro, hasta estrangularse fuertemente donde el
cauce actual del mismo rio ha labrado un profundo caiién.

La base de este conjunto corresponde a los sedimentos aluviales y glacioflu-
viales del valle del rio Claro. En su parte superior se apoyan otras coladas mds
medernas, posiblemente de origen comiin, con algunas intercalaciones de mate-
rial cineritico brechoso constituido por fragmentos de basaltos, en una matriz
de ceniza gris media, como sucede en la localidad del Radal.

Las volcanitas descritas corresponden macroscdpicamente a basaltos general-
mente densos, afaniticos, de color gris oscure a gris oscuro medio, Muchas veces
son porosos ¥ levemente porfidicos con fenocristales de plagioclasa. Las brechas
intercaladas estan constituidas por fragmentos del mismo material, en una matriz
tobilera gris media, muy suelta, con alteraciones ferruginosas, que le imprimen
un color rojo manchado.

Bajo el microscopio, estas rocas se presentan porfidicas con escasos fenocris-
tales de labradorita, a veces zonados, de hasta 1 mm.; augita e hiperstena en indi-
viduos tabulares hasta de 0,5 mm. La masa fundamental varia entre hialopilitica,
constituida con microlitas feldespdticas dispuestas en una abundante base hialina
café, a hialofitica con escasos granitos de magnetita,

Volcanitas de planicies y valles.
Generalidades.

En esta denominacién se incluyen los pirocldsticos y lavas que preferente-
mente rellenan antiguos valles glaciales y fluviales configurando, ademads, terrazas
ubicadas hasta unos 300 metros sobre el nivel de dichos valles y que a veces cu-
bren dreas extensas. Las volcanitas de valles corrientemente descansan sobre depo-
sitos morénicos o bien aluviales; mientras, aquelias de planicies o de plateau, lo
hacen sobre la antigua superficie de peniplanizacién de las formaciones pretercia-
rias. Las primeras producen frecuentemente estrechamientos y saltos de agna en
los cauces que rellenan.

Para la mayor parte de los casos, el limite superior de las volcanitas que nos
preocupan corresponde a la superlicie actual de erosion; sin embargo, las lavas
de plateau del sector rio Claro-volcdn Descabezado Grande, estdn parcialmente
cubiertas por los basaltos y brechas provenientes de dicho centro efusivo; lo mis-
mo ocurre al este del czjon Calabozo donde se encuentran, encima de las lavas
del plateau de esta regidn, extensos e importantes espesores de cenizas derivados
del volcan Quizapu.

En la regién situada al NE de la laguna de Mondaca, en la base de la loma
de los Robles, se puede observar una discordancia de erosién entre las brechas
con fragmentos alargados de obsidiana, las cuales pertenecen aqui a las capas
basales de Ia unidad que estamos describiendo, y las andesitas columnares que
siguen hacia arriba. Este plano de erosién es una superficie de pulimento gla-
ciar y, en consecuencia, podria inferirse una edad interglacial para el conjunto
de flujos piroclasticos que forman la base de las llamadas lavas del plateau.

Volcanitas de planicies o del plateau,

Cubren una extensa drea limitada, hacia el sur, por el cajén de San Francisco
y el cajén Grande que entregan sus aguas a la laguna de la Invernada; como limi-
te norte general se tiene al rio Colorado que, en algunos sectores, corre por estre-



chos cafiones donde las volcanitas del plateau han logrado rebalsar su limite
norte natural; su extensién mdas occidental ha sido observada en la localidad de
El Valle, ubicada en las nacientes del rio Claro y aproximadamente a unos 30
kilémetros aguas abajo de este mismo rio, con una suave inclinacién hacia el po-
niente, de unos 6° rodeando y dejando como una isla al batolito del cerro El
Picasso.

Los flujos piroclasticos y lavas del plateau, se presentan desmembrados en
afloramientos separados por la cubierta de volcinicos posteriores y sus terrazas
columnarias, muchas veces, estdn ocultas por cenizas volcénicas.

Los estratos inferiores de las lavas del plateau corresponden a un conjunto
de brechas, tobas y flujos piroclisticos de tonalidades claras; gris verde claro, café
palido con aspecto exterior rosado, y estructura columnar marcada. Las brechas
tienen matriz tobifera gris oliva claro, con fragmentos de obsidiana negros bri-
llantes, alargados y iragmentos vitreos hematiticos subparalelos; basaltos porfidi-
cos de masa fundamental gris clara media y fenocristales de plagioclasas blancas
alrededor de las cuales se disponen las lentes de obsidiana, en forma més o menos
fluidal. Bajo e! microscopio, la matriz se presenta holohialina vitroclistica con
numercsas axiolitas, globulitas, triquitas y escasos “shards”, en gran parte recris-
talizados, en una pasta café clara con manchas de material opaco café oscuro, de
preferencia concentrado alrededor de las axiolitas y de los fragmentos hialinos
incluidos. Se observan cristales de plagioclasa, cuyo composicién corresponden a
Ang,, en estado preferentemente fragmental con tamaiio hasta de 1 mm., muy
limpia, maclada segun Carslbad y polisintéticamente normal segun Albita y para-
lela posiblemente segtin ley de Periclina. Se observan cristales de clinopiroxenas
columnares hasta de 2 mm., de bordes muy irregulares, con inclusiones de grani-
tos de magnetita y que corresponden a augitas. El material fragmental litico, se
compone de basaltos de masa fundamental hialofitica a intergranular y principal-
mente de lentes alargados de vidrio denso parde claro muy fracturado, con indice
de refraccién aproximadamente 1,53, con bordes dentados con la masa funda-
mental, la cual a veces se encuentra formando el nicleo de estos lente (Bb-257).

En la ladera oriental del cajon Troncoso, estribacién suroriental de las vol-
canitas del plateau, se observaron traquitas y latitas porfidicas de masa funda-
mental, gris clara a gris muy clara, con fenocristales columnares y tabulares de
oligoclasa a oligoclasa cilcica, 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 basdlticas y
basaltos porfidicos, con masa fundamental gris clara media a negra grisicea y
fenocristales de plagioclasa, piroxenas y olivinas (Bb-168-203). Bajo el microscopio,
la masa fundamental varia entre hialofitica a intergranular con microfenocrista-
les de plagioclasa, clinopiroxenas y magnetita. Los fenocristales corresponden a
plagioclasas con un tenor en anortita entre Ans, y Anys, de formas generalmente
tabulares, de bordes irregulares y con tamano seriado entre 0,5 y 1 mm., lleganda
hasta 5 mm.; maclas de Carlsbad, polisintéticas de Albita y posiblemente de Peri-
clina, La estructura zonal se presenta solamente en algunos individuos. Augita en
fenocristales tabulares hasta de 1 mm. con tendencia glomeroporfidica. Olivina
en fenocristales alotriomorfos y casi inalterados de 1 mm.

Intercalados en diversos niveles, aparecen pirocldsticos gruesos con mate-
rial proveniente de las lavas de la serie, Esta Gltima alcanza un gran espesor
llegando a valores estimados de 300 metros en la Loma de los Rables, al norte
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de la Laguna Mondaca, La potencia total de las brechas, tobas y flujos piro-
cldsticos de la serie superior, se calcula aproximadamente en 500 metros, esti-
mado en la regidn de la Laguna Mondaca-Loma de Los Robles.

Volcanitas de valles.

Tienen vna amplia reparticién a lo largo de casi toda el 4drea de estudio y
sus representantes mds septentrionales han sido observados en el curso medio e
inferior del rio Claro, afluente del Teno. Hacia el sur, aparecen en prictica-
mente todo el valle del rio Colorado hasta su confluencia con el Estero Upeo.
En el rio Palos de San Pedro, tributario del Colorado, se encuentran en su curso
inferior como un conjunto de lavas y piroclisticos que rellena gran parte del
valle y que aguas arriba descansa sobre las volcanitas del plateau anterior-
mente descritas. Mds al sur, alcanzan un amplio desarrollo en el rio Claro (de
Molina) donde se apoyan sobre el conjunto de las volcanitas del plateau. En
el curso superior del rio Maule, se abservan conformando seis terrazas andesiticas.
basalticas escalonadas y con ¢l mejor desarrollo en la ribera oriental del rio;
junto 2 Ja misma laguna del Maule, las terrazas mencionadas quedan sepultadas
por una colada vitriofidica que cierra dicha laguna por el norte.

Siguiendo siempre hacia el sur, la encontramos con buen desarrollo en
el curso medio del rio Melado y relacionadas con el centro volcanico San Pedro-
Las Yeguas; al noreste del grupo Nevados de Chillan, entre los rios Las Minas y
Cato; en ¢l valle del rfo Santa Gertrudis; valle del rio Infiernillo; curso inferior
y medio del rio Polcura, hasta la regién del rio Blanquillo; nacientes del rio
Diguillin; curso medio y superior del Duqueco; valle medio del Queuco y
desembocadura del Nire Metin, Por dltimo, en la parte mds austral del drea,
fueron localizadas al poniente del volcin Callaquén entre Pangal y Bio Blo.

Estas volcanitas se componen de lavas andesito-basilticas y pirocldsticos
derivados del mismo material. Las lavas son porfidicas, de masa fundamental
microgranular a densa, gris clara y gris oscura, con fenocristales de plagioclasas
blancas y brillantes de hasta 5 mm., piroxenas y olivinas. En las partes supe-
riores de las coladas, los basaltos tienden a hacerse muy vesiculares. Bajo el
microscopio, se presentan con masa fundamental intergranular formada por
micro-fenocristales de plagioclasas, augita, clorita y magnetita; se observan
variedades hialofiticas, en las cuales la base vitrea es café oscura. Los fenocrista-
les corresponden a andesina célcica y labradorita generalmente fracturada; augi-
ta y olivina en cristales hasta de 1 mm., e hiperstena.

El material pirocldstico consiste en tobas de lapilli y brechas finas a me-
dias, con matriz tobifera basdltica, intercaladas en diversos niveles.

Como rasgo general, la serie descrita presenta un sistema poligonal, prefe-
rentemente hexagonal, de diaclasas verticales que le imprimen un sello colum-
nar muy caracteristico.

Los materiales del curso medio del rio Polcura son esencialmente basaltos
que parecen provenir del rio Blanquillo y alcanzan por el sur hasta unos 11
kilémetros antes de la confluencia del Polcura con el Laja. Junto al rio Blan-
quillo alcanzan 150 metros de espesor los cuales, en su término aguas abajo, se
reducen a 60 metros. Los basaltos descansan sobre sedimentos aluviales; en la
parte basal son columnares y macizos hacia arriba, Los columnares son grises,
con textura afanitica a débilmente porfidica; bajo el microscopio se puede



observar su textura pilotaxitica con cristales de labradorita de disposicién sub-
paralela y granitos de augita y magnetita. Excepcionalmente, existen cristales
de labradorita que alcanzan hasta 1 mm. de aspecto limpio. Los basaltos maci-
zos, son gris negruzco con tinte azul y generalmente porfidicos; la masa funda-
mental estd formada por pigmento vitreo y cristalitas de plagioclasa y piroxena.
Los fenocristales son de labradorita cilcica, de aspecto limpio, con tamafios hasta
de 2 mm. y estructura zonal, maclas polisintéticas, en inclusiones de vidrio
negro paralelas a las caras; augita e hiperstena hasta de 1 mm, y algo de do-
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.
Generalidades.

En este conjunto incluimos las lavas y pirocldsticos correspondientes a una
actividad volcdnica cuaternaria y de cardcter relativamente reciente. Se han
distinguido aqui volcanitas Intimamente relacionadas con los actuales conos
de proyecciones, estrato volcanes y criteres de explosién que representan el
volcanismo moderno y constituyen, dentro del irea considerada, una impor-
tante unidad del complejo geoldgico cordillerano. Ademds, se diferencian co-
ladas de lavas cordadas, aparentemente ligadas 2 erupciones por fisuras o bien
a tapones domos, conjuntamente con las lavas de bloques de la laguna del
Maule y los depésito de cenizas que alcanzan especial desarrollo en algunos
Sectores.

Volcanitas de conos actuales,

Hacia el extremo norte del drea, €l grupo Peteroa-Plachén-Azufre ha de-
rramado sus coladas ldvicas sobre rocas de edad jurdsica y creticica y por el
valle del rio Claro, tributario del Teno, ha vaciado sus excesos. El volcin Plan-
chén, corresponde a los restos de un criter fuertemente erosionado; el Peteroa
estd localizado en el centro del grupo y su criter situado en pleno portezuelo,
manifiesta cierta actividad materializada, actualmente, en abundantes solfataras
con nurmerosas y fuertes emanaciones gaseosas; el Azufre presenta suaves pen-
dientes y sus coladas se adentran en el territorio argentino,

Mais al sur, el grupo del Descabezado Chice (Fig. 11) ha derramado sus
lavas basdlticas por el Cajon Calabozos. Al este del anterior, cerca del paso
limiftrofe del Yeso, el grupe del Cerro del Medio acusa en su cono central la
existencia de varios criteres, algunos ya bastante ercsionados y otros con conos
de piroclisticos mds modernos e implantados en las mérgenes de los primitivos;
es de menor extensién y ha vaciado sus coladas basalticas principalmente hacia
el norte.

Al sur poniente de estos Gltimos centros y relacionado con la misma gran
zona volcinica, se encuentra el nicleo volcinico cuaternario mds importante
de toda la regién. Se compone del Descabezade Grande, Quizapi, Cerro Azul
y los Hornitos, tanto norte como sur, que forman la linea central ligada a un
importante sistema de fracturas de rumbo aproximado norte; ademis, de otro
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sistema menor constituido por los criteres de Los Quillayes, Sin Nombre, La
Resolana, Alto Pelado y el Chivato, como también por el centro volcinico de
Mondaca donde se encuentra la caracteristica colada “Lengua de Vulcano”. To-
dos presentan una organizacion semejante al grupo central principal e igual-
mente estin controlados por el sisterma general de fracturas (Fig. 10).

En el rio Melado, al sur del Maule y al norte del rio La Puente, se ubica
el grupo del volcin San Pedro o de las Yeguas (Lamina 1x, Foto 21}, el cual ha
edificado su estructura sobre los sedimentos mesozoicos fuertemente plegados y
también sobre los remanentes de la formacion Cola de Zorro. Es posible, dade
el avanzado estado de erosion que presenta su estructura basal, que este centro
haya estado ligado con aquellos que durante el Plioceno-Pleistoceno aportaron
los materiales de la formacién Cola de Zorro; pero, ha renovade su actividad
en los periodos interglaciares a recientes, como lo evidencian sus coladas basales
y su cono de pirocldsticos construido dentro del criter central primitivo.

Ya en el corddn poniente que migra del centro de la cordillera, se empla-
zan los grupos volcdnicos de los Nevados de Longavi.

En las proximidades del paso de Catrinao, por las vegas del Leal y Resago,
se emplaza un pequefio volcin que hemos denominade Volcdn Resago y que
se localiza exactamente en el sureste de la Jaguna del Dial; en un valle glaciar
y en una regién de convergencia de importantes sistemas de fallas, como puede
apreciarse en el mapa tecténico. Este volcin se caracteriza por su cono estratifi-
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cado compuesto edificado en el extremo oriental de una colada basiltica de
bloques, escoridcea, gris negra rojiza, que rellena el valle hasta las proximidades
de la Laguna (c/a 1.800 metros s.n.m.). El cono no logra sobrepasar las paredes
del valle y estd compuesto por coladas de lavas porosas vesiculares, cubiertas
por gruesas capas de cenizas y bombas de colores negro y rojo amarillento; su
criter central presenta una pequeiia depresion rellenada por piroclisticos y sus
paredes, especialmente la meridional, acusan emanaciones sulfurosas.

Un poco mis al sur, los Nevados de Chillin constituyen un conjunto de
esqueletos volcdnicos y conos compuestos de abundantes pirocldsticos y coladas
de origen reciente, todos los cuales se han emplazado sobre el Batolito Andino
¥ se ubican en una linea de direccién aproximada NNO a SSE; esta linea
parece coincidir con sistemas de fallas de rumbo semejante y que serian cau-
santes de dicho alineamiento. Los dos micleos mds recientes e importantes lo
constituyen el Cerro Blanco en el noroeste y el Volcan Viejo en el sureste, alre-
dedor de los cuales se han concentrado las manifestaciones mds recientes de
actividad. En el portezuelo que separa ambos conos se localizan una serie de
crateres, de explosion, bosquejados en el plano geoldgico. Junto a la vertiente
occidental del Cerro Blanco aparece un pequeiio criter el cual, segin BRUGGEN
(1950; pdg. 283, Fig. 82), habria nacido en el afo 1861; debe sefialarse que el
mismo autor muestra, en €l dibujo citado, una colada de lava contigua al
volcdn, 1861, y que ella no existe. En la ladera oriental del Volcan Viejo se
encuentra una colada de bloques, de aspecto reciente, originada seguramente
en fracturas y que escurrié hacia las cabeceras del rio Cato.

En la zona de la Laguna del Laja se levanta el cono de piroclisticos del
volcdn Antuco edificado segin BRUGGEN (19503, en el primitive crater del
volcdn Laja semejante al Somma del Vesubio. El Antuco ha derramado sus
coladas ldvicas hacia el norte, en la regién del rio Laja; son del tipo de bloques,
basalticas, gris negras, escoridceas y han escurrido sobre el relleno aluvial contri-
buyendo al embalse natural de las aguas del rio.

Los volcanes Callaquén y Copahue se encuentran como nucleos aislados en
el extremo austral del 4rea de estudio y el Copahue en estado de solfatara.

Las caracteristicas petrogrificas de las volcanitas de cones actuales fueron
determinadas, mediante andlisis al microscopio, en muestras recolectadas a lo
largo de toda la zona investigada. El grupo Planchén-Peteroa-Azufre presenta
brechas y basaltos porlidicos de masa fundamental densa, negra grisicea o gris
media y rojo grisicea; esta ultima muy vesicular. Los {enocristales corresponden
a labradoritas de aspecto brillante.

El criter del volcin Descabezado Chico se compone de tobas y brechas
basilticas, con fragmentos hasta de 2 metros, contiguas al centro explosive. Las
lavas corresponden a basaltos escoridceos, densos y basaltos porfidicos con masa
fundamental gris oscura y fenocristales de plagioclasa y piroxenas. En la base
del criter se observan vitridfidos gris claros, fluidales y con evidentes signos de
accién glacial.

En el grupo Descabezado Grande-Quizapi-Cerro Azul se observaron ande-
sitas basdlticas densas, gris claras muy vesiculosas, apoyandose sobre el batolito
hacia la laguna de la Invernada; basaltos porfidicos 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 criter de explo-
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sién del Quizapi, contiene principalmente pirocldsticos del tipo de brechas y
tobas de lapilli de matriz cineritica, a veces bastante cementada con fragmentos de
basaltos de diversas variedades y abundante fragmentos de granodiorita, posible-
mente de las paredes que asienta los conductos volcinicos; en una muestra se
reconocieron fenocristales de labradorita, horblenda y augita dispuesta en una
base hialina con Indice de refraccién 1525 (V-148).

El grupo del San Pedro presenta cerca de su cumbre, andesitas porfidicas
con masa fundamental gris media a gris clara media, y fenocristales de plagio-
clasa y posiblemente de piroxenas. En el criter mismo se observaron basaltos por.
fidicos con masa fundamental densa, gris oscura, y fenocristales de plagioclasa.

Los basaltos densos del volcin 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 tipo labradorita hasta de 3 mm.,
con aspecto limpio y numerosas inclusiones, paralelas a los bordes, con estruc-
tura zonal y macladas. Las augitas y olivina alcanzan hasta 0,3 mm.

Del volcin Copahue se observé una roca constituida por fenocristales de
labradorita y augita, con tendencia glomeroporfirica, en una masa fundamental
hialafitica fluidal.

En ¢l Volcin Callaquen existen basaltos porfidicos con masa fundamental
microgranular, gris media, y fenocristales de plagioclasa y clivina. Bajo ¢l
microscopio, la masa fundamental es intergranular con fenocristales de labra-
dorita cdlcica, olivina y augita,

Coladas de lavas cordadas.

Muestran una superficie rugosa y retorcida, tipica de las lavas denomina-
das pahochoc o dermatoliticas. Sus formas varian entre netamente cordadas,
con lineas de flujo perfectamente marcadas, a transiciones en la superficie de
lavas de bloques o clastoliticas (aa). Considerando el grado de erosién que las
afecta, podriamos catalogarlas como pertenecientes a un volcanismo pdstumo
estrechamente ligado a fracturas regionales, o bien a tapones domos de compo-
sicion vitrofidica,

Alcanzan una gran reparticién dentro de la zona de estudio, especialmente
en la regién comprendida entre los rios Colorado y Maule, que representa la
zona de médxima actividad volcdnica. Debido a la edad moderna de este tipo de
coladas, se superponen generalmente a los basaltos de valle o sedimentos mo-
renicos o aluviales recientes, modificando el esquema hidrogréfico de la zona
y embalsando pequefias lagunas.

En la Laguna de Mondaca aparecen dentro de la zona investigada, la colada
mis septentrional de este tipo; ella embalsa la laguna y la hemos denominado
“Lengua de Vulcano” (Limina x, Foto 24). Las primeras referencias de su
existencia corresponden a DOMEYKO (1903, p. 330), quien la reconocidé en 1845
y la menciona en su trabajo como “un antiguo torrente de lava, endurecida y he-
cha pedazos en su curso”. Esta colada que se extiende como una lengua, cubriendo
parcialmente el valle de Mondaca y embalsando 1a laguna de este nombre anti-
guamente famosa por sus aguas termales, ahora inexistentes, cubre un drea
de aproximadamente 5 kilémetros de largo y tiene su origen en una fractura,
no muy visible por sus rasgos morfolégicos, ubicada al poniente de la laguna.

Se compone de piedras pémez blanquiscas, obsidianas negras brillantes, con
fractura concoidal y levemente porfidicas, y diversos tipos de rocas vitrofidicas
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que por descomposicién producen, sobre la superficie de la colada, una arena
fina blanquisca.

Desde la base suroriental del volcin Descabezado Grande, por el portezuelo
que lo separa del créter del Quizapy, escurre una colada con direccién al po-
niente y en forma que embalsa la laguna del Cerro Azul.

El mas importante grupo de lavas de este tipo estd ubicado en el centro
volcdnico “Laguna del Maule”, donde hemos logrado identificar y estudiar cua-
tro coladas vitriofidicas cordadas (ver plano Fotogeoligico. Centro Volcinico
Laguna del Maule. Fig. 12),

La primera estd situada en el extremo noroccidental de la Jaguna. Consiste
de vidrios pumiceos, 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 concoidal, a veces traslicidos, general-
mente afaniticas, otras veces levemente porfidicas. Son frecuentes las variedades
de obsidianas esferuliticas, con abundante esferulita rosada, piedras pisceas y
perlitas con estructura botroidal. Esta colada estd estrechamente ligada al cono
domo, denominado Domo del Maule, y es el responsable principal del embalse
de dicha laguna. Se apoya, posiblemente, sobre depésitos morénicos que cierran
la salida de la laguna; su prolongacién m4s septentrional descansa sobre Ia prime-
ra terraza de basaltos de piroxenas que rellenan el valle hacia agua abajo. Por el
noreste, hacia la quebrada de las Vacas, gran cantidad de cenizas volcinicas cu-
bre sus afloramientos y oculta sus relaciones con la formacién Cola de Zorro, que
adquiere gran desarrollo en esta regién.

La colada relacionada con el Domo Occidental, ubicada al sur de la ante-
rior, baja hacia la laguna cubriendo los basaltos gris negro relacionados con
el criter Negro. Su composicién litolégica es semejante 2 la descrita ante-
riormente.

La Colada Las Nieblas, ubicada al sur de Ia Laguna del Maule y al sureste
del Estero Nieblas, corresponde a la colada cordada mejor conservada; con sus
lineas de flujos muy nitidas da la impresién de una lava viva. El largo alcanza
aproximadamente a los seis kilometros con una altura media de 300 metros. La
parte superior es una lava pumicea gris clara, porfidica con fenocristales de
plagioclasa y biotita; ademds, se intercalan algunos vitriéfidos con masa funda-
mental vitrea negra y fenocristales de plagioclasas. Esta colada ha sido sefia-
lada por GROEBER (1947, p. 430) como perteneciente al Matrulitense inferior
{parte inferior del Cuaternario Superior). (Ldmina x, Foto 25).

La 1ltima colada vitriofidica estudiada se localiza en el extremo sur-
oriental de la laguna y es la unica que estd en relacién directa con un cono
volcdnico; éste queda situado en la divisoria de aguas y se conoce como Volcin
Limitrofe. Comprende principalmente obsidianas densas, negras brillantes y
dispuestas en varias terrazas que han sido labradas, las mds inferiores, por las
aguas de la laguna cuando ésta alcanzaba cotas mds altas que las actuales, Estas
terrazas se muestran alineadas con aquellas de acumulacién lacustre que se
observan junto al borde oriental de la laguna.

El andlisis petrogrifico de las lavas cordadas ha permitido apreciar la exis-
tencia de una variedad numerosa de vidrios y del tipo de obsidianas densas a por-
fidicas con fenocristales de plagioclasas, biotitas y anfibolas dispuestas en una ba-
se hialina, parda oscura a clara, muchas veces abundantemente esferuliticas. Las
plagioclasas corresponden a Amys ¥ Ang;, con marcada estructura zonal, con
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nuicleos mas cilcicos, y fenocristales hasta de 1 mm., con tendencia a formar
glomerocristales entrecruzados con biotita; llevan, maclas de Carslbad y poli-
sintéticas segin (010). Las anfibolas corresponden a oxihorblenda en seccio-
nes basales tipicas y columnares con segregaciones de dxido de fierro. El indice
de refraccién medio de los vidrios pertenecientes 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 preferentemente lavas pumiceas,
altamente vesiculares 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 incluk
das, preferentemente del tipo longulitas, escopulitas, etc. El indice de refraccién
obtenido para el vidrio, en una muestra de este tipo perteneciente a la Colada
de las Nieblas, corresponde a 1.485 = 0,005,

Lavas de bloques de la laguna del Maule.

Las coladas basilticas con superficie fragmentosa de lavas de bloques o
clastoliticas, alcanzan importante desarrollo junto a la laguna del Maule segtin
se muestra en el plano fotogeoldgico sefialado antertormente (Fig. 12).

Se observan aqui cuatro coladas basdlticas que caen hacia la laguna y de
ellas solamente dos ticnen un lugar de origen perfectamente definido. Los cen-
tros de emision de aquellas citadas al este de la laguna son descomnocidas pero,
probablemente, estan ligadas a ntcleos volcinicos de la cadena limitrofe,

La colada mis septentrional corresponde a la que nace del crdter Sin Puer-
ta. Se extiende por un antiguo valle fluvial que desemboca en la laguna y
esta limitada al norte por el estero Las Gualas y la sur por el estero Los Milicos.

La colada que nace del Criter Negro queda interrumpida, en su parte me-
dia, por la cubierta vitrofildica proveniente del Domo Occidental. Ella cae hacia
la laguna chocando, en la ribera norte, con la Colada anteriormente descrita.

Las coladas orientales s¢ precipitan bruscamente hacia la laguna, pero no
alcanzan a llegar a su borde mismo y quedan como suspendida a mitad del valle.

La composicion litoldgica de las lavas enumeradas corresponde a la de ba-
saltos y andesitas, con lentes brechosos y muy vesiculares en la corteza exterior.

Los basaltos son porfidicos con masa fundamental microgranular a densa,
gris oscura a gris media, con fenocristales de plagioclasas. Se observan lineas de
fluidez con lentes de obsidiana brillante.

Las andesitas son porfidicas con masa fundamental densa, gris media, y feno-
cristales columnares de plagioclasa blanca. Bajo el microscopio (GV-50Z), la
masa fundamental es criptofelsitica con microlitas de andesina y esqueletos de
cristales de feldespatos, microfenocristales de biotita y de horblenda, dispuestos en
forma subparalela, con granitos de 6xido de fierre diseminados.

Cenizas volcianicas.

Los piroclasticos de granulometria fina, del tipo de cenizas, presentan una
composicién acida a mesosilicica y alcanzan importante desarroilo en algunos
sectores con espesores superiores a los veinte metros. Las mayores acumulaciones
se localizan al este del Grupo del Descabezado Grande, donde tienen una amplia
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propagacién, en sentido norte-sur, constituyendo una unidad perfectamente
diferenciable.

Estas cenizas, de colores predominantemente gris blanco amarillento y en
menor grado negro, se pueden reconocer ficilmente en las fotografias aéreas. Las
primeras tendrfan su origen en la gran explosién de piroclasticos del volcin Qui-
zapu, acaecida en 1932, cuyas cenizas alcanzaron hasta mds alli de las costas
occidentales del Atlintico; mientras, las segundas, se han observado siempre
restringuidas y ligadas a los pequeiios conos de pirocldsticos de valles como es el
caso tipico de Los Hornitos, en el rio Cipreses y al sur de la laguna de la
[nvernada,

Este material, dispuesto como una cubierta muy poco consolidada sobre el
relieve de la regién sefialada, estd sometido anualmente al constante lavado y
en los periodos estivales, cuando el deshielo llega a su miximo, se puede
observar el considerable incremento que experimenta en su carga los principa-
les cauces de la regién cuyo arrastre sélide, con el tiempo puede tener conse-
cuencias en las importantes obras de ingenieria existentes o proyectadas en re-
lacién con la captacién de dichas aguas.

Consideraciones generales det volcanismo Cuaternario.

La regién estudiada corresponde a una 4rea de volcanismo intenso que,
aparentemente, esté ligada estrechamente a la depresién tecténica o Valle Lon-
gitudinal antepuesto a ella.

No existe ninguna diferencia petrogrdfica significativa entre las rocas veol-
cdnicas mds antiguas, pertenecientes a la formacidén Cola de Zorro de edad
asignada pliocénica-pleistocénica, y las volcanitas posteriores. Las caracterfs-
ticas fundamentales de los volcdnicos neoterciarios son la intensa tecténica de
bloques y profunda erosién glacial que las afecta; en contraste, las volcanitas
mds recientes son principalmente postglaciares y no presentan evidencias de
haber sido afectadas por una tecténica regional similar.

La primera manifestacién volcdnica cuaternaria corresponderia al conjunto
de flujos piroclasticos, tobas y brechas fluidales de obsidiana que forman el
conjunto denominado lavas del Plateau apoyado, indistintamente, sobre el
Batolito Andino, las rocas que constituyen Ias formaciones mesozoicas o bien
las volcanitas neoterciarias. Su origen habrfa que buscarlo en un posible volea-
nismo explosivo, asociado probablemente a fracturas producidas por tecténica
de bloques con cierta diferenciacién producida en la cdmara magmitica e
indicada por la composicién traquitica-andesitica.

Un perfodo de calma parece suceder a las efusiones antertores, seguido de
un periodo de erosidn glacial segiin se observa en la base de la Loma de Los
Robles al oriente de la laguna de Mondaca. La reanudacién del volcanismo se-
fialz un cambio en la naturaleza del material eyectade, indicando un escape del
material ya diferenciado en el interior de la ¢Amara magmdtica o bien el aporte
de nuevas fuentes mds bisicas, con la produccién de andesitas y andesitas basal-
ticas en la parte superior de la unidad.

Las etapas subsiguientes del volcanismo cuaternario corresponden a la prc.a—
duccidén de diferenciados bisicos, andesitas y basaltos, junto a material piroclis-
tico semejante y algunos escapes de lavas mds 4cidas. Las diferentes coladas vi-
troffdicas cordadas, descritas en los pdrrafos anteriores y cuya composicién es
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de cardcter riolitico-andesftico, pueden considerarse pertenecientes a una etapa
de actividad pdstuma.

Los andlisis quimicos correspondientes a 4 muestras de este tipo, colectadas
en la Laguna del Maule y analizadas en nuestro luboratorio por |. Villalobos, son
los siguientes:

Norma CI P W

Bb-515 Bb-505 Bb-506 BL485 Bb-115 Bb-505 Bb-506 Bb-485
$i0, . . 6963 6932 7001 7236 Q . . 2892 2616 2760 2982
ALO, . . 1670 1634 1619 1521 Or . . 2002 1890 2924 9224
FeO . . Q17 L0 182 097 Ab .. 3242 3406 3406 3568
FeO . . 065 0835 087 063 An . . 945 1473 862 693
Ca0 . . 205 314 19 L35 En . . 195 225 145 1,10
MgO . . 078 09 058 044 Mg . . 0285 098 18 LI
Na, O . . 385 397 402 422 He . . 112 048 06
K.O . . 34 322 380 382 . . 03 12 07 06l
TiO, . . 04% 058 039 028 Fe . . 040
PO, . . 013 012 012 010 Co . . 32 082 23 163
MO . . 003 007 007 003 AP . . 03t 034 034 034
HO . . 182 007 075 O06R

La figura 13 corresponde a un diagrama de variacion donde los’ porcentajes
en pesos de varios dxidos son representados como ordenadas contra el porcentaje
de silice. Las muestras utilizadas en este grafico representan las manifestaciones
volcdnicas mas antiguas y mds recientes del Cenozoico, es decir, la formacién
Cola de Zorro y las coladas de lavas cordadas de la Laguna cdel Maule,

La figura 14 es un diagrama triangular or-ab-an, para las mismas rocas ante-
riores, representados con los tipos de rocas promedios de Daly. Aqui se puede
observar el alto contenido en silice y alcalis de las rocas chilenas, ain en los que
comunmente denominamos andesitas-basdlticas (Bb-80) ; pero cuya composicion
normativa estd estrechamente ligada a las dacitas de Daly.

Sedimentos de valles actuales.

No entraremos en detalle sobre este tema debido, principalmente, al hecho
de haber orientado desde un comienzo nuestro trabajo hacia el estudio de las
rocas fundamentales y de sus relaciones estratigrificas. Por otra parte, tales
sedimentos ocupan dreas relativamente restringidas del macizo andino y aun
en el fondo de los valles aparecen, a menudo, sepultados bajo las lavas y piroclas-
ticos del intenso volcanismo cuaternario.

Los sedimentos cuaternarios alcanzan expresion predominante hacia el
borde occidental del macizo andino y mds propiamente dentro del Valle Lon-
gitudinal; en relacién con esto hemos incluido, entre los paralelos 352 y 38° de
nuestro plano geoldgico, los datos del relleno sedimentario proporcionados por
MURNOZ CRISTI (1960) en forma verbal y escrita. De acuerdo con lo anterior,
se conservé aquf la nomenclatura utilizada por dicho autor y que refiere al
Aluvium los sedimentos cuaternarios mis nuevos incluyendo, los mis antiguos,
en el Diluvium.

Dentro del conjunte de sedimentos clisticos que se encuentran sepultando
el relieve primitivoe de los valles y depresiones labrados en el macizo anding,
debemos destacar brevemente 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 conforman, a menudo, sistemas de terrazas dentro
de Ios cuales pueden observarse estructuras primarias o iniciales.

Es frecuente encontrar en los valles cordilleranos materiales fluvioglaciales
que, hacia las cabeceras de los mismos, se continian en sedimentos morénicos,
en relacion mds o menos directa con los relictos glaciares del Pleistoceno, los
cuales corrientemente embalsan pequefias lagunas.

Es interesante hacer notar que estos sedimentos, tante aluviales como fluvio-
glaciales, alternan con abundante material volcdnico en ciertos lugares. Con
respecto a los sedimentos coluviales, ellos predeminan en las laderas desnudas
y hibres de vegetacién, especialmente en aquellas situadas hacia las cabeceras
de los valles,

+

ROCAS INTRUSIVAS
Batolito Andino.

Definicién y Distribucién,

Con el nombre de Batolito Andino o Batolito de Diorita Andina se de-
signa en Chile, desde hace aitos, al conjunto de rocas plutdnicas cuyas caracte-
risticas petroldgicas varian entre tonalitas y granodioritas, con algunos derivados
4cidos y bdsicos.

Estas rocas intrusivas se encuentran distribuidas a lo large de todo el pais
y estdn ampliamente representadas en nuestra zona de estudio. Ellas parecen
constituir, como lo ha sefialado MUROZ CRISTI (1950, p. 87), parte impor-
tante del territorio chileno a cierta profundidad. Por lo general, dentro del
macizo andino, sus afloramientos han quedado expuestos en el fondo de los
valles profundamente excavados; pero, segin lo indicara también dicho autor,
esto no significa que dicho batolito esté constituido por una superficie plana
ya que, por el contrario, enormes protuberancias penetran a través de considera-
bles espesores de las formaciones cobertizas y ello se ve plenamente confirmado,
en este tramo cordillerano, por los multiples apéfisis que constituyen en muchas
ocasiones los macizos mds elevados.

Recientes investigaciones de los principales afloramientos de estos intru-
sivos a lo largo del pais, han demastrado que ellos no pueden ser interpretados
como una intrusién unitaria, MUROZ CRISTI (1960), ni como una unidad
sincrénica a lo largo del pafs, sino que estin constituidos por varios ciclos de
plutonismo de edades diversas. Ello ha sido plenamente confirmado, en el
ultimo tiempo, tante por trabajos de terrenos como por determinaciones de
edad plomo-alfa: RUIZ et al. (op. cit., 1960).

Los diversos afloramientos del batolito no sélo corresponden a facies dife-
tenciadas de un ciclo magmitico netamente intrusivo, sino que también a
teemplazos metasomdticos que han decterminado interesantes fenémenos de
granitizacién, conservando en algunos casos la estructura primitiva de Ias forma-
ciones cobertizas como es particularmente notoric al norte del paso de las Las
Langostas y en las cabeceras del rio Ruble.

Es importante hacer notar ademds, que en aquellos afloramientos de ma-
yores dimensiones se destacan claramente las facies diferenciadas, desde un extre-
mo silicico en la parte central del afloramiento a extremos mesosilicicos y ba-
sicos en las faces marginales del cuerpo intrusivo. Se presenta, por consiguiente,
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una gama que va desde granitos netos a rocas gabricas; esta situacién se observa
especialmente en el rio Infiernillo y ¢n el cajén Troncoso.

En el 4drea descrita estos plutones aparecen, en su mayoria, como cuerpos
alargados en direccién norte sur o bien como grupos mencres de pequeiios
apéfisis con distribucién similar.

En el mapa geologico se puede observar que la distribucién de afloramien-
tos asignados al batolito, determina, claramente, tres alineamientos principales
que se disponen subparalelos, de rumbo aproximado norte-sur y separados en-
tre si por unos 15 kilometros de promedio. En la mitad norte de la hoja, los
afloramientos mds orientales se distribuyen a lo largo del meridiano 70°45°,
mientras, la franja media de los tres alineamientos indicados, se sitia algo al
poniente del meridiano 71° constituyendo, en este tramo cordillerano, la mayor
parte de la precordillera; estas dos franjas, que afloran desde el paralelo 35°
hasta las proximidades del paralelo 36°30' en territorio chileno, parecen pro-
longarse en el mismo rumbo hacia el sur penetrando en territorio argentino, Al
sur del paralelo 36°30, los afloramientos orientales se continuarian netamente
en territorio argentino y aquellos de la franja media ocuparian el cordén divi-
sorio desplazdndose, hacia ¢l sur, en direccién al poniente hasta configurar nue-
vamente la precordillera chilena ligindose aqui, con los afloramientos del
alineamiento mds occidental que, en el norte, desaparecerfa bajo el relleno del
Valle Longitudinal. Hacia ¢l limite austral de la zona investigada, los aflo-
ramientos presentan una mayor superficie debido, probablemente, a una erosién
mds avanzada de las rocas cobertizas.

Debemos hacer notar que estos afloramientos manifiestan una tendencia-a
unirse, en ciertas dreas, por pequefios apéfisis de dimensiones menores como
puede apreciarse en las zonas del rio Palos de San Pedro, en el drea de la Laguna
de Mondaca y en el rio Claro al norte det Descabezado Grande.

Las mayores exposiciones de estos intrusivos los constituyen el Batolito del
Melado, cuyo macizo principal, situado al oriente del curso inferior del rio del
mismo nombre, alcanza una superficie superior a los 100 kilémetros cuadrados;
el macizo del Indio, situado en el curso superior del rfo Maule, con extensién
poco mayor que 60 kilémetros cuadrados; el Batolito de Santa Gestrudis, empla-
zado en el rio del mismo nombre, al sur del rio Nuble y al norte del grupo de
los Nevados de Chillin, con superficie expuesta sobre 120 kilémetros cuadrados;
y el Batolito de Bullileo, sitdado al sur del rio Longavi, entre el embalse de
Bullileo y los cajones de las Cienaguillas y el Matadero, con superficie del
orden de los 100 kilémetros cuadrados. Miiltiples chimeneas y apdéfisis menores
aparecen a lo ancho y largo de la zona investigada, segiin se muestra en el plano
geolégico general.

Es interesante destacar que la mayoria de los afloramientos del Batolito
Andino aqui presentes, cuyas facies predominantes son tonaliticas y granodioriti-
cas, apareciendo en menor escala las correspondientes a granitos y gabros, se
caracterizan en general por sus plagioclasas con fuerte zonacién.

Otro hecho importante de destacar es la constante asociacién que se observa,
a lo largo de la zona de estudio, entre estos cuerpos intrusivos y el volcanismo
cuaternario. Asl, los grandes centros volcinicos, pleistocénicos y recientes, se en-
cuentran emplazados sobre los macizos granodioriticos y organizados a través
de fracturas de dichos macizos, por las cuales se han producido los derrames
ldvicos al exterior; lo mismo ocurre con los criteres de explosién y un ejemplo
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tipico es el criter del Quizapd, en cuyos lapillis abundan los [ragmentos granfti-
cos desgarrados del interior del batolito y expulsados violentamente al exterior.
(Lémina v, Foto 15). Grandes masas basalticas descansan sobre el batolito en la
region de Ios Nevados de Chilldn; otras menores en los Hornitos al sur de la la-
guna de la Invernada y en ¢l cerro Azul, al norte de dicha laguna, donde la gra-
nodicrita constituye la base y se prolonga por ¢l cajon Bahamondes, penctrando
bajo las volcanitas del grupo del Descaberado Grande,

Tambi¢n, pequenos derrames de lavas vitriofidicas se encuentran localizadas
en las mirgenes basales de los apofisis el hatolito, tal como es el caso de la
“Lengua de Vulcano”, en la regién de la laguna de Mondaca.

Fenémenos de granitizacion se observaron en Potrero Norte de la regidn
de la laguna del Maule; en los macizos situados al oriente’ de las nacientes del
rio Nuble; en las proximidades del paso del Buraleo, come también en la ver-
tiente norte de los cerros localizados al sur del valle Buraleo {Argentina) y al
noreste del cajon de las Langostas; y, mis al sur, ¢n los cerros situados al noroeste
de los Chenques, en el rio Quenco. En todos estos lugares se hacen presentes los
fenémenos de granitizacién y el reemplazo metasomdtico ha preservado la estruc-
tura primitiva de los estratos.

Petrografia.

Como no se ha realizado un estudio sistemitico de Ia composicién del
batolito, nos limitaremos a la descripcién de algunas muestras, En la parte
superior del ric Infiernillo, afluente del rio Teno, se colectaron rocas que corres-
ponden a un granito hipidiomorfo de grano medio, gris rosado a gris muy claro,
constituido por ortoclasa, oligoclasa zonal, cuarzo con extincion ondulosa, micro-
pertita, microclina, biotita con pleocroismo pardo amarillento muy claro a pardo
muy intenso, en parte cloritizada y desferrizada, y como minerales accesorios:
apatita, magnelita y zircén.

En el mismo rio Teno, en el Batolito de los Cipreses, situado al oeste del
Estero Santa Rita, se presenta una tonalita hipidiomorfa de grano fino y de
color gris amarillento, compuesta de oligoclasa célcica zonal, algo arcillizada, es-
pectalmente en los nucleos mas cdlcicos, cuarzo, hornblenda en secciones colum-
nares alargadas y seudohexagonales, con pleocroismo variable entre verde ama-
rillento muy cluro, verde mis oscuro y amarillo café claro. Biotita, a veces entre-
crecida con la hornblenda, y granos de epidata, provenientes de su alteracion.
Como accesorios aparecen magnetita, apaiia, zircon.

En la laguna Mondaca, al norte del Descabezado Grande, se colectaron
muestras correspondientes a dioritas cuarcileras hipidiomorfas e grano medio a
fino, gris claro medio, constituida por oligoclasa zonal, cuarzo, biotita cloritiza-
da, hornblenda y como accesorios apatita, magnetita y posiblemente feldespato
potdsico,

En el extremo NE de la laguna dcl Maule, se obtuvo una muestra correspon-
diente a un p4rfide dioritico compuesto de andesina zonal arcillizada, sericita,
epidota, magnetita e inclusiones bdsicas parcialmente digeridas, Posiblemente,
dada su ubicacion en el terreno, corresponda a una roca de granitizacion en las
cercanias del contacto con las rocas cobertizas,

Ya en el extremo sur del drea, en el estero Infiernillo al surceste de los Neva-
dos de Chilldn, el Batolito Andino se presenta con facies tonaliticas y compuesto
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de cuarzo, oligoclasa, muscovita, biotita, clorita, apatita y magnetita, con tex-
tura hipidiomorfa granular.

En los apdfisis que afloran al sur del rio Blanquillo, afluente del Polcura, €l
granito parece corresponder a un microgranito con facies apliticas.

El Batolito Andino, expuesto aguas abajo del Polfura, entre éste y €l Pichi-
polcura, corresponde a un granito con una fuerte milonitizacién y con una im-
pregnacién a pirita,

Para el Batolito de Los Cristales, situado en la conlluencia de los rios Queuco
y Bio-Bio, MUNGZ CRISTI en HEMMER (1935, p. 312), describe muestras
como "Rocas holocristalinas de grano medio. Predomina la plagioclasa Ab, Ang,
aunque casi todos los cristales tienen estructura zonal, con nicleos mds bdésicos
y periféricos mds 4cidos. La macla mds frecuente es la de Albita, pero también
se presenta la de Periclina y escasamente la de Carslbad. Cuarzo y Ortoclasa exis-
ten en cantidad reclativamente pequefias. La biotita es muy abundante y fuerte-
mente pleocrdica, En menor cantidad existe anfibola. Como minerales acceso-
rios aparece bastante magnetita, generalmente encerrada en la biotita”,

El macizo granodioritico presenta diferenciaciones més acidas y mds basicas
que la roca normal. En las primeras, la ortoclasa estd en mayor proporcién que
la plagioclasa. El cuarzo es también mdas abundante. En cambio, disminuyen
los minerales ferromagnesianos; éstos corresponden casi totalmente a biotita con
abundantes inclusiones de magnetita que, a veces, llega a sustituirla totalmente.
Las diferenciaciones mds bisicas presentan minerales silicos y fémicos, mis o
menos en la misma proporcién. kEntre los primeros predomina la plagioclasa
andesina, con estructura zonal muy acentuada, que se manifiesta especialmente en
los cortes paralelos a (001). La ortoclasa y el cuarzo estdn en muy pequefia can-
tidad. Entre los minerales fémicos, predomina la anfibola con aspecto fibroso
por alteracion. En mucho menor cantidad esta la biotita, con abundantes segre-
gaciones de magnetita. Existen también algunos granos de apatita”.

Edad de la intrusion y correlaciones,

Existen evidencias de terreno que nos permiten deducir la existencia, a lo
menos, de dos ciclos de plutonismo: uno precretdcico y otro postcreticico infe-
rior, La presencia de abundantes rodados de pérfidos dioriticos gris rosado medio,
en los conglemerados basales de la formacion Rio Damas, de edad Kimmerid-
giana, y los abundantes rodados de microgranitos en los conglomerados de la
formacién Cura Mallin, a la cual le hemos asignado una edad jurdsica superior
hasta el neocomiano inferior inclusive, nos hacen postular la existencia de un
plutonismo precreticico, 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 concordantemente sobre los sedimentos marinos
fosiliferos de la Formacién Baios del Flaco, de edad comprobada titénico supe-
rior a hauteriviano; la presencia de abundantes rodados de granitos en los con-
glomerados basales dé la formacién Corona det Fraile, dispuesta con discordancia
angular sobre la formacién Abanico; y, finalmente, la ocurrencia de rodados de
rocas graniticas en la formacién Malla-Malla, perteneciente al Eocene, son
hechos que nos llevan a suponer un ciclo pluténico de edad cretdcica media a
superior dentro del drea investigada.
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Otros intrusivos.

Se incluyen bajo esta denominacién una serie de rocas filonianas, princi-
palmente de cardcter mafico, que intruyen a las diversas formaciones jurasicas y
cretdcicas, pero que no muestran aparentemente una relacion directa con los in-
trusivos del Batolito Andino. Estas intrusiones parecen ser anteriores al ciclo
plutdnico que generd el Batolito Andino. En estudios geoldgicos realizados en
algunas provincias més al norte, se ha observado la existencia de intrusivos seme-
jantes, y ello se han supuesto premesocretdceos.

También bajo este acdpite incluimos las rocas filonianas mis modernas, para
las cuales THOMAS (1958, p. 74), en estudio realizado en la zona central del
pais, asigné una edad postoligocena. Sin embargo, en nuestra zona de estudio
los filones modernos estarfan muy subordinados y no los hemos considerado en
el presente trabajo.

Las rocas filonianas de probable edad mesocretdcea corresponden a porfiritas
con grandes fenocristales de plagioclasa, generalmente labradorita, que se cono-
cen corrientemente en Chile con ¢l 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 regién del rio Maule.

Macroscopicamente, estos intrusivos constituyen rocas porfidicas, gris negra,
con abundantes fenocristales tabulares y maclados de plagioclasas que alcanzan
hasta 2 em. de largo y suelen presentarse como verdaderas nubes dentro de una
masa fundamental gris negra afanitica.

Bajo el microscopio, muestras provenientes del curso superior del rie Teno
se presentan como porfiritas de labradoritas (Ocoitas), con fenocristales de hasta
6 mm. (en la roca hasta 15 mm.), bastante idiomorfos y del tipo labradorita sédi-
ca con maclas segin Carlsbad, Albita y Periclina; muy fracturadas y con abundan-
tes inclusiones criptocristalinas, provenientes de la masa fundamental, distribui-
das a lo largo de toda la superficie en los individuos columnares y en la periferia
de individuos de hdbitos equidimensionales. La masa fundamental estd constitui-
da por microfenocristales de plagioclasa idiomorfa de 0,2 mm., de habito colum-
nar y del tipo andesina cdlcica, con microgranos de clino-piroxena alotriomorfa
distribuidos en medio de los feldespatos. Los pequeiios espacios entre los granos
estdn ocupados por material hipohialino. La clinopiroxena intergranular posi-
blemente corresponde a una augita. Ademas se observan granos de magnetita,

Otro corte, proveniente de los afloramientos localizados al sur del Maule,
corresponde a una porfirita de labradorita con fenocristales de plagioclasa tipo
labradorita (Angg), de 2 mm. idiomorfa, maclada segin Carsbald y polisintética-
mente segin (010) en parte arcillizada. La masa fundamental es pilotaxitica y
constituida por microlitas de plagioclasa dispuestas en forma fluidal, con un
material criptofelsitico interticial y abundantes granos de minerales de fierro,
especialmente magnetita, Ademads, se nota una calcificacién a través de guiecillas
principalmente sobre los granos de magnetita y feldespatos.

Un intrusivo localizado entre el rfo Santa Rita y el curso superior del Teno,
en el tramo que corre de sur a norte, muestra porfiritas de labradorita, con feno-
cristales de plagioclasa bastante idiomorfos, hasta de 6 mm: {en la roca 10 mm.),
con abundantes inclusiones hialinohematiticas orientadas segiin las lineas de
clivaje. Maclas de Albita, Carsbald y Periclina son frecuentes. La composicién
corresponde a una labradorita media (Ang,). Generalmente, los grandes feno-
cristales se presentan fracturados con cierta alteracién a pistacita, La masa fun-
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damental es de textura variable entre intersertal a intergranular y constituida
por microlitas de plagioclasa, tipo andesina, con augita diopsidica verde clara
y un material hipohialino. Ademds, abundante granulacién de magnetita poli-
merfa.

Es interesante anotar la constante distribucién de estos intrusivos bdsicos
negros a grises oscuros, fuertemente porfidicos, junto a los afloramientos neo-
comianos y en zonas de fuerte fracturamiento.

Tal fenémeno no sélo ha sido observado por los autores en esta regién cor-
dillerana, sino también en otras dreas mds al norte y dentro de la provincia de
Santiago: intrusivos andesiticos porfidicos (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 MUROZ CRISTI (1960), e intrusivos en las calizas de Lo Valdés, GON-
ZALEZ y VERGARA (1959).

ESTRUCTURA
Plicgues.

EI cuadro estructural se presenta con caracteres diferentes, en cuanto a in-
tensidad de plegamiento, para las dreas sur, central y norte del tramo de los
Andes estudiado.

Los ejes de los principales pliegues muestran un rumbo general aproxima-
damente norte y cierto buzamiento en la misma direccion. El estilo de los
plicgues corresponde a branquisinclinales y branquianticlinales que tienden a
hacerse mas comprimidos y estrechos hacia el oriente. En la regién andina de
los rios Maule y Longavi se han observade las mayores complicaciones tectonicas
que parecen corresponder a puntos criticos dentro del esquema estructural re-
gional (Ver perfiles en Fig. 15).

En el perfil N¢ I, obtenido a le largo del valle del rio Teno, se observa una
estructura sencilla en todo el paquete de estratos mesozoicos. Los rasgos mas
importantes de esta seccién corresponden al contacto por falla entre las formacio-
nes Abanico y Colimapu que, al este del rio Claro, forma un amplie sinclinal el
eje del cual pasaria aproximadamente al poniente del cerro Corona del Fraile.
Desde el rio Santa Rita, hasta la linea divisoria de aguas, emerge un amplio
anticlinal prolundamente erosionado y cuyo eje pasa, por la base del cerro Santa
LElena, con Tumbo N20°E; el flanco poniente estd constituido por las formacio-
nes Plan de los Yeuques, Colimapu y Baiios del Flaco, superpuestas concordan-
temente y en contacto con falla con las formaciones Rio Damas y Valle Grande,
que contindan manteniende una actitud homoclinal al oeste; el nicleo central
del anticlinal lo configura la formacion Valle Grande, Otro rasgo importante
del mismo perfil es la relacién discordante, observada en el extremo occidental y
cerca de la localidad de los Quefies, entre l1a formacién Abanico y la formacién
Corona del Fraile, superpuesta en ¢l cerro de este mismo nombre.

El perfil N¢ 2, entre el estero Upeo y Valle Grande, muestra una serie de
amplios sinclinales y anticlinales complicados sélo por fallas y por la menor com-
petencia de los sedimentos, cldsticos de la formacién Colimapu que, en la que-
brada Las Tablas, forman el nicleo de un anticlinal erosionado, mientras, en
general, presentan una serie de pliegues apretados hasta llegar a formas en
abanico, que no guardan armonia con la actitud de los estratos superpuestos.
Al este de la quebrada de Las Tablas, en el cerro Alto de Araya, la formacién
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Plan de los Yeuques, se pone en contacte por falla con la formacidén Abanico;
esta ultima se extiende mds al este formando un suave anticlinal que se pierde
bajo la cubierta de las andesitas del grupo volcdnico Peterca-Azufre.

Inmediatamente al este de este grupo volcdnico se presenta, en la localidad
de Valle Grande, un nuevo anticlinal, cuyo eje coincide con el curso del valle,
El nicleo de esta estructura corresponde a la [ormacion Valle Grande; super-
puesta aparece la formacion Rio Damas que, en su mayor parte, estd sepultada
bajo volcanitas cuaternarias y queda expuesta solamente en las alas del anticlinal,
el cual es la prolongacién meridional del que aparece en las nacientes del Teno.

Hacia el sur, la estructura se presenta mis comprimida y aumenta su com-
plejidad de acuerdo a lo indicado en el perfil N? 3, entre el rio Melado y la
quebrada Toro. Dentro de un tramo relativamente corto, de aproximadamente
20 kildmetros, se desarrollan de oeste a cste las siguientes estructuras principa-
les: al este del Batolito del rio Melado, un anticlinal asimétrico, cuyo flanco
occidental mantea al ceste con aproximadamente 40% hacia el oriente, en ¢l rio
Colorado, limitaciones estructurales producidas por fallas gravitacionales; en el
cordon Curillingue y cerro Las Rabonas, una completa 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-
das se pierden, hacia el este y oeste, por la intrusion de las rocas graniticas del
Batolito Andino.

El siguiente perfil, N? 4, corresponde al obtenido a lo largo del rio Longavi,
desde la localidad de la Balsa hasta la laguna Dial, En esta seccién se puede
cbservar una mayor complejidad estructural de los estratos mesozoicos que apare-
cen extensamente cubiertos por velcanitas de la formacion Cola de Zorro, Entre el
portezuclo cajén lbdiez y el cajén Los lluemules, se observa claramente una
estructura en abunico limitada, al este, por un sistema de fallas que la pone en
contacto, en el portezuelo de Las .\nimas, ¢on un anticlinal asimétrico, cuyo
plano axial inclina al oriente. En la region de la kiguna Dial, se encuentra una
amplia estructura anticlinal con eje de direccion aproximadamente norte y buza-
miento al sur; clla se puede seguir lwacia el norte, a través de todo el valle del
rio Melado, hasta la region del valle del rio Maule con variaciones menores en su
actitud, tanto en el sentido del rumbo como de la inclinacion.

A lo largo del curso medio del valle del rio Polcura, entre el ric Blanquillo y
la laguna Bejar, se ha reconocido un anticlinal simétrico, cuyas alas presentan un
manteo aproximado de 35°. El eje se encontraria a lo largo de la cadena monta-
fiosa, entre el rio Polcura y la ribera norte de la liguna del Laja; ademds, su flan-
co oriental se encuentra afectado por un sistema de fallas. En las proximidades de
los esteros Vega Larga y Calabocillos, aparece un braquisinclinal que hacia el
oriente cambia a una estructura anticlinal muy fracturada, Esta altima estrue-
tura se prolonga mds al norte y aparece erosionada y cubierta por la formacién
Cola de Zorro en el cajén de Las Langostas.

Pliegues mas acentuados y estrechos ocurren al sureste de la laguna del Laja,
prolongindose hacia el sur en la region de Trapa-Trapa. La Limina xu, foto 29,
nos muestra un anticlinal asiméurico de eje inclinado, formado en estratos de la
formacién Cura Mallln al norte de la localidad Piedra del Indjo.

En el curso medio a superior del valle del rio Queuco se han reconocido, en
estratos de la {ormacion Cura Mallin, dos anticlinales y un sinclinal, que se
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presentan truncados, fracturados y cubiertos parcialmente por los estratos de
las formaciones Malla-Malla y Cola de Zorro.

Fallas,

En el mapa tectonico adjunto (Fig. 16) se presentan, de modo esquemilico,
Jos principales sistemas de fallas en la zona de estudio. Las fallas principales y
las de mayores longitudes estin emplazadas en la zona precordillerana y sus
rumbos son aproximadamente norte, siguiendo, a grandes rasgos, la direccién
del macizo andino. )

Las grandes fallas frontales a la Cordillera Andina se pueden seguir, desde
el Bio-Bio hasta el Teno, con algunas interrupciones en su rumbo, debido a fa-
llas transversales menores.

Fallas subparalelas a las frontales s¢ presentan, con muchos detalles indica-
dores de su presencia, en el interior de la Cordillera. Al poniente de la laguna
del Laja, 1a falla Antuco se reconoce claramente en la zona de los bafios terma-
les de Nitrado; escarpes violentos de esta misma falla se han podido seguir hacia
el norte en la ribera sur de la quebrada Los Barros, al oriente de Sierra Velluda
y también en el curso medio del valle del rio Polcura, donde se encuentra afec-
tando el ala oriental de una estructura anticlinal. Esta zona de fallas y fractura-
miento parece seguirse al norte de los Nevados de Chillin.

Ouro sisterna de importantes fallas se localiza hacia el extremo norte del
drea cartografiada, en la regidn del valle del rio Teno. Al sur de la localidad
de los Queiics, en el curso inferior del valle del rio Claro, se pueden seguir
fallas mayores hasta el curso superior del valle del rio Upeo. La falla que afecta
los sedimentos neocomianos del valle del rio Maitenes, cruza oblicuamente el
curso superior del rio Teno y se prolonga, en direccion suroesie, por el valle del
rio Malo, pasando por la base del grupo volcinico Planchon, Peteroa y Azufre.

Las fallas del drea norte se caracterizan por converger hacia Ia laguna Dial,

ubicada en las nacientes del rio Melado. Multiples criteres de proyecciones, cola-
das lavicas y criteres de explosion se encuentran emplazados a lo largo de este
sistemna. -
Dos sistemas de fallamientos menores modifican, en mavor o menar grado,
los principales sistemas, Uno corresponde a fallas transversales, con rumbo apro-
ximado N60°0; el otro, 2 un sisterna normal al primere y menos desarrollado
que éste.

Fallas pertenecientes al primer grupo son las ubicadas a lo largo del curso
medio a superior del valle del rio Bio-Bio: la que correria a lo largo del curso
superior del valle del rio Diguillin y que se puede seguir por el rio Blanquillo
hacia el curso medio del valle del rio Polcura; y la que suponemos emplazada
en las cercanias del grupo volcinico de Los Nevados de Chillin, que también
habria afectado al Batolite Andino alli presente. En el drea del valle del rio
Maule, entre Curillinque y quebrada La Mina, se puede observar una falla de
este tipo, que ha dado origen a un bloque aterrazado; probablemente ella tiene
alguna relacién con la orientacion del curso superior del rio Maule, especialmen-
te desde poco aguas abajo de la confluencia del rio Puelche hasta el cajon de
Bobadilla, lugar este Gltimo donde se han emplazado dos conos de proyecciones.
Otras fallas similares se localizan al norte del grupo volcinico del Descabezado
Chico, por ejemplo, la que se extiende desde la laguna de Mondaca hasta el rio
Lontué; al este de esta Gltima se presentan algunas de menor importancia: una
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controla la mayor parte del curso superior del valle rio Colorado y otra se orga-
niza entre los miltiples criteres volcdnicos del Descabezado Chico y el volcin
Cerro del Medio. El anticlinal del valle superior del rio Teno aparece modificado
por fallas del mismo tipo y su prolongacién austral, en Valle Grande, muestra
la nariz claramente desplazada hacia el este.

El segundo grupo de fallas menores se desarrolla, especialmente, en la regién
central del 4drea cartografiada. La mas importante se extiende por el valle del
cajén Troncoso, desde el suroeste de la laguna del Maule hasta el volcin Rezago
en la laguna Dial.

La formacién Cola de Zorro se encuentra afectada, en las localidades donde
estd mejor expuesta, por fallas y fracturas muy modernas y de inclinacién cercana

a la vertical. La mejor serie de este tipo de estructura se puede observar en las
nacientes del rio Longavi, en el cajén 1bdfiez.

Discordancias.

En terreno se han podido reconocer 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 la formacién Malla-Malla y las volcanitas superpuestas de la for-
macién Cola de Zorro.

La mds antigua alcanza mayor magnitud regional, siendo perfectamente
nitida y visible en casi toda Ia extension del drea cartografiada. Esta relacién
discordante se observa, de preferencia, en las zonas donde los estratos horizonta-
les de Ia formacién Cola de Zorro se superponen abruptamente sobre las rocas
estratificadas mesozoicas. Diferencias de tonalidad y actitud entre ambos grupos
de estratos son [dcilmente observables, en las fotografias aéreas y la traza de
este plano de discordancia puede ser marcada con bastante exactitud en el plano
geologico. En el drea del valle del rio Teno esta discordancia se presenta, con
débil expresion angular, en la base de la formacién Corona del Fraile, unidad
que habria sido afectada por la segunda fase de la orogenisis cretdcica.

La segunda discordancia es de reducida extensién areal y estd limitada al
contacto discordante observado entre los sedimentos continentales eocénicos de
la formacién Malla-Malla y las volcanitas de la formacidén Cola de Zorro. Esta
altima discordancia es consecuencia de movimientos epirogénicos.

HISTORIA GEOLOGICA

En la localidad de Polcura, en la parte sur de la provincia de Ruble, afloran
con extensidn reducida las rocas mds antiguas expuestas en la regidn; ellas
pueden asimilarse al basamento de edad indiferenciada, precimbrico y/o paleo-
zoico, que adquiere gran desarrollo hacia el sur poniente de la region y consti-
tuye la parte basal del relleno sedimentario del Geosinclinal Andino. En el
extremo norte, los estratos sedimentarios mds inferiores forman parte del ciclo
Jurdsico marino distribuido como una franja, con rumbo aproximado NE, desde
la zona de Lonquimay, directamente al sur de la regién en estudio, hasta el curso
superior del rio Teno. La corrida de sedimentos marinos jurdsicos, de por si

restringida, queda limitada siempre al borde mids oriental y presenta mayor
- desarrollo en la zona limftrofe.
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Durante gran parte del Jurisico, la regién situada aproximadamente al norie
de la latitud 36°30" y la franja oriental de la zona, quedaron incorporadas al gol-
fo Jurdsico y fueron cubiertas por un mar de poca profundidad, segin lo atestigua
La existencta de sedimentos de caricter neritice, en los que predominan arenis-
cas, conglomerados medios y lutitas fosilileras, con numerosos restos vegetales
parcialmente carbonizados, cuyo contenido faunistico nos proporciona una edad
probable Caloviano inferior,

La composicién litologica de las areniscas y conglomerados jurasicos, cons
tituida esencialinente por feldespatos alcalinos muy alterados y cuarzo general-
mente con extincion ondulosa, indicaria que provienen de la destruccién de
rocas pluténicas o volcanicas silico-alcalinas, Hacia la parte superior de la forma-
cion Valle Grande, empiezan lutitas grises oscuras y calizas del mismo color que
indicarian una restriccién en la circulacién del ambiente deposicional marino.

Sobre el conjunto sedimentario anterior s¢ depositd el manto lenticular
de yeso, con mis de 200 metros de espesor, correspondiente al miembro superior
de la formacion Valle Grande y prebablemente del Oxfordiano superior. La exis-
tencia del yeso (Yeso Principal o Auquilcoense) se explicaria por un retroceso
del mar, en el Geosinclinal Andino, producido por movimientos cpirogénicos que
habrian afectado con mayor intensidad al norte del pais, RUIZ et al (1960, p.
20). GROEBLER (1952} considera indispensable la accién de fuertes emanaciones
volcdnicas, sulfurosas, que habrian precipitado el sulfato de calcio en el ambiente
acudtico marino, pero dichas manitestaciones volcinicas submarinas parecen me-
nos probable.

Sobre el yeso se depositd una importante serie continental, cuyo espésor, del
orden de 2.000 m. indicaria un ripido hundimiento de la cuenca. Una actividad
volcdnica con produccién de portiritas, evidenciada solo a través de los compo-
nentes clisticos en el presente reconocimiento, habria contribuido a engrosar Ia
serie continental,

La transgresién marina del titoniano neocomiano puso fin al ciclo continen-
tal malmico, cubriendo una superficie terrestre de relieve accidentado; la for-
macion Baiios del Flaco, de edad documentada por fdsiles, representa a la serie
transgresiva, En el drea del curso superior del rio Teno, ¢l nivel mdas inferior
corresponde al Titoniano medio; en cambio, hacia el sur, en la Quebrada la
Mina, junto al curso superior decl rio Maule, el nivel estratigrifico maximo
posiblemente corresponde al Hauteriviano. El mar, que cubrié las cuencas du-
rante el Neocomiano, habria tenido, igual quc el mar Jursico, peca profundidad.

El ciclo representiado por los conglomerados, areniscas y calizas de la forma-
cién Baitos del Flaco, constituye el altimo episodio transgresivo de la cuenca
Geosinclinal Andina.

El retroceso del mar da origen a un régimen sedimentario continental que,
paulatinamente, pasa a un larga periodo de intensa actividad volcdnica. La sedi-
mentacion titénica-neocomiana termina, a fines del Hauteriviano, con el retiro
del mar producido, ya sea por lus pulsaciones iniciales de los movimientos que
van a dar origen a la Cordillers de los Andes o por un relleno de la cuenca
sedimentaria, debido a la actividad volcdnica cada vez mas intensa.

La depositacion de la formacion Colimapu, serie continental costanera cons-
tituida principalmente de lutitas, areniscas volcdnicas y conglomerados, habrian
tenido lugar en el lapso comprendido entre el Hauteriviano superior (?} y Ba-
rremianc inferior (?), sobre un relieve modelado por el mar neocomiano. El
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incremento de la actividad volcdnica puso fin a la depositacién de esta serie y
termind por nivelar los relieves dejados desde la ultima gran transgresién
marina.

Al sur de Calera, localidad ubicada en la Cordillera de 1a Costa de la Zona
Central, no vuelven a aparecer los sedimentos jurasicos dentro de dicha cordillera.
Este fenémeno ha sido atribuido a la accién de fuerzas epirogénicas positivas
que habrian afectado tal regién entre el Supra-Triasico y Neocomiano, MUROZ
CRISTI (1960, p. 7), exponiéndola a los agentes de denudacién y convirtiéndola
en fuente de nutricién para las cuencas del mar Jurdsico situadas mds al oriente,
Como resultado de las investigaciones de los gedlogos de Envap, ha sido posible
determinar que una orogénesis puse término a la depositacién de las rocas
jurdsicas en la provincia de Tarapacd. La existencia de esta orogénesis se evi-
dencia por una fuerte discordancia angular que separa los sedimentos del Jurd-
sico y del Cretdcico inferior, THOMAS (1958) ha reconocido un hiatus de se-
dimentacién marina, en la Cordillera de la Costa de las provincias de Valparafso
y Aconcagua, donde la formacién Melén del Bayociane esta cubierta con discon-
formidad por la formacién Lo Prado de edad neocomiana, Siguiendo hacia el
sur, la masa continental empezaria a adquirir la rigidez de un cratén y la facies
sedimentaria correspondiente estaria representada por la formacién Cura Mallin,
serie eminentemente continental y que engranaria hacia el norte con los sedimen-
tos marinos correspondientes.

Asi, es muy posible que durante €l Jurdsico medio y superior se hubiesen
hallado diferenciadas dos unidades bien definidas: el macizo continental de cardc-
ter craténico, de amplio desarrollo al suroeste de la regién y que vendria a repre-
sentar el limite suroeste de la cuenca geosinclinal; y suaves engolfamientos del
mar Jurdsico en el borde oriental.

Por la edad asignada en el presente trabajo a l1a formacién Cura Mallin, ella
representaria la facies sedimentaria litoral-craténica de todas las formaciones de-
positadas, desde el Jurdsico superior hasta el Neocomiano superior, cuando la
actividad volcidnica ya habria alcanzado notable incremento, modificando los
relieves y rellenando las cuencas dejadas por el retiro del mar Neocomiano.

Sobre Cura Mallin y Colimapu se depositd, concordantemente, una potente
sucesién de volcanitas queratofidicas, con varios niveles de tobas soldadas que en
funcién de las caracteristicas petrograficas ha servide de unidad guia para la
correlacién regional entre las diversas formaciones.

La asociacién litologica clastica de la formacién Cura Mallin corresponderta
a la zona marginal del Geosinclinal e indicarfa suministros provenientes de 4reas
adyacentes marcadamente positivas.

La presencia de rodados de granitos, en formaciones suprajurdsicas y posible-
mente neocomianas, permite suponer la existencia de un ciclo pluténico anterior
al que pertenecen las rocas intrusivas presentes en la region.

Lz formacién Plan de los Yeuques cubre, dentro de un lapso relativamente
pequeilo y tentativamente ubicado en el Neocomiano mas superior, todas las
formaciones depositadas con anterioridad, alcanzando un amplio desarrollo lon-
gitudinal. Los tipos litoldgicos que la representan demuestran la prevalencia de
un volcanismo sostenido y de caricter silico-alcalino.

Concordantemente, se deposita la formacién Abanico, que marca un cambio
importante en la naturaleza del material eyectado. Esta nueva orientacién en el
quimismo de las rocas, hace prevalecer volcanitas mesosilicica especialmente piro-
clisticos, tobas y brechas con algunas intercalaciones de coladas de lavas de poco
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espesor. El intenso volcanismo permite sélo en forma esporddica la aparicién de
cuencas lagunares y el desarrollo de sedimentitas clisticas provenientes de la ero-
sién de los mismos materiales volcdnicos; sin embargo, un periodo de quietud
volcdnica se refleja en la parte mds superior de la formacién Abanico, de acuerdo
con las areniscas tobiferas, tufitas y conglomerados de origen fluvial que apare-
cen en los valles de los rios Longavi y Maule.

Los movimientos de la primera fase orogénica Andina, los cuales, segun
MURNOZ CRISTI (1950, p. 85), seitalan ¢l comienzo de la modelacién del actual
relieve chileno, interrumpen en el Cretdcico medio (?) la depositacién de la
formacién Abanico.

La primera culminacién de la Orogénesis Andina, plegd los sedimentos
acumulados desde el Tridsico medio en el Geosinclinal Andino y afecté por con-
junto a todas las rocas depositadas hasta ese momento.

Un periodo de erosidén siguié a la primera fase de la Orogénesis Andina
depositiandose después, discordantemente, la formacién Corona del Fraile de
cardcter clastico volcdnico que incluye areniscas, conglomerados y, hacia la parte
superior del perfil, volcanitas reveladoras de un incremento en la actividad veol-
cdnica explosiva,

La presencia de¢ rodados de granito en la formacién Corona del Fraile supo-
ne la existencia de un ciclo pluténico, anterior a su depositacién, el cual podria
estar relacionado con la primera fase de la Orogénesis Andina.

Una segunda fase del plegamiento Andino, atribuida tentativamente al Cre-
tacico superior, puso fin a la depositacion de la formacién Corona del Fraile
afectindola, al mismo tiempo, con el desarrollo de pliegues suaves. Luego siguid
una intensa etapa de peniplanizacién que desgasté profundamente los relieves
y preserv6 las formaciones sedimentarias més jévenes, como seria el caso de la
formacién Corona del Fraile, solamente en los valles sinclinales.

Al término del Mesozoico ya se observa una peniplanizacién parcial que se
profundizé durante el Terciario inferior y medio. En el Terciario inferior se
estructurd una cuenca de sedimentacion, al oriente de la Cordillera de los Andes,
alimentada por materiales provenientes de la denudacion del macizo cordille-
rano chileno y cuyo borde occidental est representado por las Jutitas bituminosas
del curso superior del rio Queuco que, segin estudios de HEMMER (1935}, co-
rresponden al Eoceno. Este ciclo de sedimentacidn terciaria estd restringido a la
localidad seiialada en la regién de estudio y pertenecerfa, a las estribaciones mas
occidentales de la cuenca de sedimentacion argentina que, por razones fisiogrd-
ficas, se continta en el territorio chileno.

Sedimentos continentales terciarios se depositaron también, en cuencas par-
ciales, 4 lo largo de la regién actualmente considerada como precordillerana.
Ejemplos de este tipo los encontramos en el estero Piernas Blancas de la regién
de Chillan.

Al final del Terciario, después del intenso perfodo de peniplanizacién, sobre-
vinieron movimientos tecténicos de cardcler epirogénico, los cuales, conjunta-
mente con movimientos de ascensos ocurridos en el Plioceno, llevaron la peni-
planicie a elevaciones cercanas a las actuales y configuraron el relieve chileno
modemo.

Asociado a ]a tecténica de bloques se inicié un intenso volcanismo, cuyos
materiales, cubriendo la antigua penillanura, descansan con franca discordancia
en posicién horizontal o subhorizontal. Los tipos litolégicos de esta serie, repre-
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sentados principalmente por andesitas basdlticas con piroxenas y escasa olivina,
asociados a pirocldsticos semejantes, demuestran el aporte de un material casi in-
dilerenciado y que se deposité ininterrumpidamente sin dejar la posibilidad de
sedimentacién. Esta formacion, aqui denominada Cola de Zorro, presenta profun-
da erosion glacial y marcada tecténica de bloques. Este Gltimo cardcter podria de-
1ivar de los movimientos inherentes al macizo Andino en su condicién de cratén
o bien ser consecuencia de la tecténica de colapso que contintia produciéndose y
cuya causa es el hundimiento de los techos de las cimaras magmaiticas al engen-
drar éstas el activo volcanismo.

El Cuaternario se caracteriza por la intensa glaciacién, principalmente du-
rante el Pleistoceno, que determiné la topografia cordillerana con sus profundos
valles glaciales y la consiguiente acumulacion de material morénico. Al mismo
tiempo, el volcanismo continué casi sin interrupcién y perdurd, después del
retiro de los glaciares, cubriendo los valles y modificando nuevamente la topo-
grafia. Las coladas y pirocldsticos de esta época se depositaron sobre los depoésitos
morénicos o aluviales; posteriormente, emergen nuevos conos, principalmente
pirocldsticos, ubicados en las bocas de los valles. Como exponente de un fltimo

y pdstumo ciclo volcinico, aparecen coladas vitrofidicas cordadas y asociadas a
fracturas.

CONCLUSIONES

El estudio esuratigrifico y petrogrifico regional entre los paralelos 35°
y 38° de lat. sur, de 12 zona cordillerana andina, nos permite aportar las siguientes
conclusiones a la discusion actual sobre el Geosinclinal Andino:

La linea costanera, durante el Jurdsico y Cretdcico, habria pasado aproxima-
damente por la latitud de 36°3(0¢ y 70°45’ de longitud oeste, dirigiéndose, con
direccién NNO-SSE, hacia territorio argentino, donde terminaria la cubeta sedi-
mentaria en la regién de Neuquén. Hacia el noroeste de la latitud 36°30" se
abrirfa un golfo, sujeto a oscilaciones positivas y negativas, en el cual s¢ habrian
acumulado grandes cantidades de materiales provenientes de la denudacién de
los macizos continentales y de centros volcdnicos ubicados principalmente en las
zonas elevadas. La formacién Cura Mallin, serie clastica y volcdnica con amplio
desarrollo al sur de los 36°30’, representaria la facies litoral-craténica del grupo
de formaciones depositadas desde el Supra Jurdsico (?) hasta el Neocomiano, en
base a la posicién estratigrifica ocupada respecto a la formacién guia Plan de
los Yeuques (Fig. 17).

La regresion del Jurdsico superior se deberia principalmente a movimientos
epirogénicos, ya que no existen evidencias de discordancias orogénicas en las
formaciones durante ese lapso depositadas.

La posicién estratigriafica del miembro superior de la formacién Valle Gran-
de, constituida principalmente de yeso en espesores de hasta 250 m. (Yeso Prin-
cipal o Auquilcoense), queda bien delinida por la presencia de especies de
Sphaeroceras rotundus Tornquist que determina niveles del Caloviano inferior;
por correlaciones con la misma unidad en la Cordillera de la provincia de
Santiago, el limite superior de la formacién Valle Grande quedaria fijado como
Oxfordiano superior.

El afloramiento mds austral de rocas sedimentarias marinas neocomianas
corresponde, en territorio chileno, al ubicado en el valle del rio Maule superior.
El Neocomiano marino, que GROEBER (1952) menciona para los Bafios de
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Chilln, no existe. STELZNER (1924, p. 82) dice lo siguiente: “Mds al sur, el
creticeo es conocido en la cordillera de Chillin (36°18) y en la regién de la
bahia de Talcahuano, en particular en la isla Quiriquina (36°10"). De la cercania
de los bafios termales de Chillén, del paso que va a Los Pehuenches (5.500 hasta
6.000 pies) recibf, del ingeniero Fonck, Trigonia transitoria, segin Steinmann,
perteneciente al Cretdceo inferior”. El paso cordillerano Los Pehuenches estd ubi-
cado en el camino internacional que sigue el valle del ric Maule, a 150 kis. al
norte de los bafios de Chilldn.

En el presente trabajo se ha reconocido una potente unidad volcdnica 4cida,
constituida principalmente de queratéfidos y queratéfidos cuarciferos (traquitas
de soda y riolitas) , cuya posicién estratigrifica modificaria el esquema clasico del
quimismo de los ciclos volcdnicos; de acuerde con dicha unidad, formacién Plan
de los Yeuques, las cfusiones porfiriticas comenzarian recién en el Cretdcico me-
dio. MUROZ CRISTI consideraba (1950, p. 70 que las efusiones mesosilicicas
(porfiriticas) podrian haber comenzado en el Dogger, exceptuando la regién
cordillerana de las provincias de Atacama y Coquimbo, y que éstas no serfan
simultdneas en todo el pafs. Actualmente, por informacién verbal del mismo
autor, tales volcanitas corresponderian a andesitas (Ocoftas) de caricter proba-
blemente intrusivo.

Una sola orogénesis ha afectado a los sedimentos y volcanitas depositadas
en €l Geosinclinal Andino desde el Juriasico medio. Este ciclo orogénico habria
tenido su primera fase o pulsacién en el Creticico medio, poniendo fin a la
depositacion de la formacién Abanico. La segunda fase, de intensidad menor, se
habria realizado en el Cretdcico superior, poniendo fin a la depositacién de la
formaciéon Corona del Fraile.

Se observan plegamientos de arrastre, que se traducen en seudodiscordan-
cias, entre el miembro inferior de la formacién Colimapu formado de lutitas
y areniscas; y el miembro superior de la misma formacién, mds competente, cons-
tituido de areniscas y calizas de origen lagunar.

El espesor mdximo reconocido, en €l drea de estudio, para las sedimentitas y
volcanitas depositadas, tanto en el borde occidental del Geosinclinal Andino
como en las cuencas continentales que le precedieron, no sobrepasa los 10.000
metros. Este valor considera la depositacién a partir del Jurisico medio e incluye
las volcanitas neoterciarias.

No existe, aparentemente, ninguna diferencia petrografica y mineralégica
fundamental entre las volcanitas pertenecientes a2 la Formacién Cola de Zorro,
de edad asignada Plioceno-Pleistocénica y las volcanitas cuaternarias antiguas,
y recientes.
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DESCRIPCION DE LAS LAMINAS

Sphaeraceras rotundum Tronquist procedente de la formacién Valle Grande, Tamafio
2 veces natural.

Virgatophines sp. p.rocedente de Ia formacién Bailos del Flaco, en la localidad Rio
Maitenes superior. Tamafic 1,5 veces natural.

Perisphinctes aff. erinus D'Orbigny, procedente de la formacién Bafios del Flaco,
en la localidad Cajén de Villagra, provincia de Curicd, Tamaiio natural,

Grietas de secamiento en limolitas de la formacién Rio Damas, cn la localidad de
Valle Grande, provincia de Curicé.

Micropliegues en el miembro superior de la formacidn Valle Grande (Yeso Principal),
provincia de Curicd.

Reticulado de tampréfidos verdes, en la formacién Colimapu, Quebrada Los Lunes,
provincia de Curicd.

Microfotograffa de una arenisca volcdnica, del tipo grauvaca, procedente de la forma-
cion Cura Mallin. Nicoles cruzados (X 50} .

Microfotografia dc una caliza oolitica procedente del miembro superior de la forma-
¢ién Colimapu. Sin analizador (X 25).

Microfotografia de un queratdfido con amigdalas de prehnira, procedente de la forma-
cién Plan de los Yeuques. Sin analizador (X 40).

Microfotografia de una toba queratofidica, procedente de la formacién Plan de los
Ycuques. Sin analizador (X 40).

Lutitas y limolitas rojas de competencia menor y fuertemente plegadas, pertenecien-
tes a la formacién Colimapu, Ladera occidental del rfo Malo, provincia de Curico.

Sedimentos cldsticos y volcdnicos finos de colores rojos, pertenecientes al techo de la
formacién Colimapu. Quebrada Los Lunes, provincia de Curicé,

Estratos de la formacién Corona del Fraile, en la parte superior del cerro del mismo
nombre, Rfo Teno, provincia de Curicéd,

Rocas volcinicas de la formacién Cola de Zorro, descansan discordantemente sobre
las formaciones Mesoroicas. Portezuclo que separa el rlo Claro del estero Pangal,
provincia de Curicé.

Pirocldsticos y Iavas andesiticag de la formacién Cola de Zorro. Curso superior del rfo
Maule, provincia de Talca.

Torreones esculpidos por la erosidn, en piroclasticos andesiticos de la formacién Cola
de Zorro, curso superior del rioc Maule, cntre los rios Campanario y Bobadillz, pro-
vincia de Talca.

El martillo sefiala un fragmento de granodiorita en los piroclasticos que constitu-
yen el criter del veledn Quizapu, provincia de Talca.

Cerro Campanario 35°55° L.5./70°22' L. O,; (4020 m, s. n. m.}, En la fotografia se
aprecian ¢l cuello volcdnico principal y los diques radialcs que constituyen este cerro.
(Plioceno-Pleistocénico) . (Foto aérea A, NUREz, gentileza de “El Mercurio™, Santiago} .

Volcdn Descabezado Grande (35°857/70°45'; 3.830 m. a. n. m.}, Vista desde Ja vertiente
suz, provincia de Talca.

Vista aérea del voledn Descabezado Grande; criter central antiguo y criter pardsito al
N-E. (Foto del Inst. Geografico Militar) . Escala 1:70.000.
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Grupo volcdnico San Pedro o Las Yeguas, cuyas estructuras sobrepuestas al macizo
andino caracterizan a este tramo cordillerano. Telefolo desde Riscos Bayos, hacia las
vertientes orientales de este centro volcinico, provincia de Talca,

Créter del cono de piroclistico del volcin Resago, ubicado al poniente de la laguna
Dial, En scgundo plano, se obscrva la colada andesitica baséltica que, rellenando el
antiguo valle, escurre hacia la laguna, provinciz de Linares,

Cono de pirocldstico {Criter Negro), al poniente del Estero Las Nieblas, laguna del
Maule, provincia de Talca.

Lengua de Vulcano; colada vitriofidica, que embalsa 1a laguna de Mondaca, al norte

del volcdn Descabezado Grande (vista aérea, fotografla Inst. Geogrifico Militar).
Escala 1:75.000.

Colada vitriofidica Las Nieblas, al suroeste de la laguna del Maule, provinca de
Talca (Fotografia Inst, Geogrifico Militar). Escala 1:75.000.

Obsidiana esfernlitica procedente de la loma de Los Espejos, laguna del Maule. Nico-
les cruzados (X 40).

Esferulita en perlita, procedente del Domo del Maule. Nicoles cruzados (X 38) .

Buquet de columnas pentagonales de andesitas basilticas en Ia Buitrera, esterc Polrero
Grande, provincia de Curicé.

Flexura en los estratos de la formacién Cura Mallin, ubicado al surceste de la Laguna
del Laja. A la izquierda, el volcin Antuco, con su antiguo “somma” el volcin Laja.
Piedra del Indio, estero del Pino Huacho, provincia de Bio-Bio.

Vista aérea de la falla Potrero Norte, ubicado al noreste de la laguna del Manle,
provincia de Talca. Escala 1:70.000 (Foto Inst. Geogrifico Militar) .
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