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RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA ALTA CORDILLERA DE ELQUI

po r

Ricardo Thiele Cartagena

RESUMEN

En la Alta Cordillera Andina de la provincia de Coquimbo, entre las latitudes 29D 35' SUT

Y 290 59' Sur, se reconoce, en una extension aproximada de 1.600 k.m', la litoiogia, estratigrafia y
estructura geologica.

La sccuencia estrarigrafica esrablecida comprende rccas volcanicas y sedimentarias que se des
crtben WIDO se senala a conunuadon:

rormocion Dona Ana:

vclcanttas basalticas )' andcsulcas (lavas y piroclasticos) .

Espesor: __ 1.500 m. . Pleistocene

Formacion Vallecito:

Volcanitas de caracter traqutuco (rtotitas y Ilujos de ceniza) .

Espesor: __ 300 m. Pliocene o/y Pleistocene

Formacion Baeos del TOTO:

Volcanitas porfirutcas [lavas, tobas y brechas) , areniscas. tufitas

y conglomerados.
gspescr: _ 6.000 m. " Cretacico Medio

Pormacion Punilla:

Calizas. areniscas. conglomerados), volcanitas (lavas)' tobas

qucratoudicasj .

Espesor: hasta 1.800 m. Lias Superior-Dogger Inferior

Farmacion Pastas Blancos:
Vclcanttas (lavas y tobas qucratoftdicas) . tufitas, arenlscas y
lutitas.

Espcsor: de 500 a 1.200 m. Supratriastco

La cstructura presenta un rumbo general norte y muestra pliegues, fallas y discordancias. Las

Iallas se manifiestan mayorrnernc en 13. pane occidental de la region, donde tambien eparece un

gran anticlinal que buza hacia el norte.

Se cvidenctan Ires discordancias angulares (afcctadas ademas poT eroo;.i6n). La primera separa
las formaciones Pastes Blancos y Punllla, y hOI sido atribuida a un movimiento epeirogenico. La

scgunda corrcspondc OIl piso de Ia formaci6n Banes del Toro, que por un lado se apo)'a en 101

formaci6n Pastas Blancos, y por el otro. en la formacinn Punilla, y que ha side atribuida, tenta

tivamente, a una fasc crogenica acaccida a fines del jurasico. Hnalmente, la tercera, se ubicarfa

entre los depositos mcaozoicos y cenozolcea.

Las rccas intrusivas del area ccrresponden OIl Batolito Andino que se supone Iimttado en esta

parr(" a un solo ciclo magmattco.
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ABSTRACT

The lithology. stratigraphy, and the geological structure were studied in an area of J.6OO krn'

in the high Andean Cordillera of the Coquimbo Province between the latitudes 29 �,. and

2959' South
The stratigraphic sequence includes volcanic and sedimentary series which are described as

foUows:

DonG An. 'aNntdilln:
Basaltic and andesitic volcanites (lavas and pyroclastics)
Thickness: ),500 m . Pleistocene

J'all�cito Formation:

Trachytlc volcanites (rhyolites and flows) .

Thickness: 300 m • Pliocene or/and Pleistocene

Ba,io.J del Toro Formation:

Porphyritic volcanites (lavas, tuffs and breccias). Sandstones.
tuffs and conglomerates.
Thickness: 6.000 m . Middle Cretaceous

Punilla Formation:

Limestones, sandstones. conglomerates and vclcanites (Iava.s and

kcratophyric tUffs) •

Thickness: 1.800 m . Upper Lias to Lower Dogger

Pastas Bloncos Formation:
Volcanires (lavas and keratophyric tUffs). Tuffs. sandstones and

shales.

Thickness: 500-L200 m . Uper limit of the Triasic

The structure shows a general north strike and there are many folds. faults and discordances.
Faults appear mainly in the western part of the region where there also ex.istl a large anticline

plunging northwards.
Three angular discordances were observed (they also appear affected by erosion). The first

of these discordances separates the Pastas Blanco! and Puniila Formations and has been attributed

to an epirogenic movement. The second discordance corresponds to an orogenic phase presumably
at the end of Jurassic. and marks the base of the Barios del Tore Formation. This formation
overlies unconformably both the Pastas Blancos and Punilla formations. but in different areas.

FinalJy the third discordance is placed between the MeSOZOiC and the Cenozoic deposits.
The intrusive rocks belong to the Andean Batholith. which supposedly represents only one

magmatic cycle in this area.

INTRODUCCION

Regi6n estudiada y Objeto del estudio,

La' region estudiada comprende un sector de la Alta Cordillera Andina de la

provincia de Coquimbo, al interior del Valle de Elqui. Se extiende, en sentido
oeste-este, entre Ia Cordillera de la Punilla (700 15' Oeste) y el limite interna

cional; en direcci6n norte-sur, entre las Iati tudes 290 33' Sur y 290 59' Sur, EI
area reconocida alcanza unos 1.600 km2, practicamente sin earninos 0 solo con

senderos para mula res.

EI objeto principal de este estudio fue practicar un reconocimiento geol6gico
de 1a zona, escasarnente conocida en este sentido, para obtener algunas secciones

estratigraficas de las formaciones que afloran en la regi6n, especialmente de

aquell•• tribuida .1 Jurisico, con el prop6sito de lograr algunas conclusiones

estradgraficas en relaci6n con el desarrollo del Geosinclinal Andino,
Otra finalidad direct. del trabajo fue incorporar este reconocimiento a la
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Carta Geologica de Chile, de escala I: 1.000.000, que en esta pa·rte no presentaba
antecedente alguno.

Estudios anteriores.

Hasta Ia fecha de estos trabajos. los unicos antecedentes geol6gicos publicaclos
de la region correspondian a descripciones de I. DOMEYCO (1903) Y P. GROEBER

(1951), basadas en excursiones mas 0 menos Iimitadas. Primeramente fue I. Do

MEYKO, quien en el ana 18'16 realize una excursion a los Banos del Toro por la

ruta del portezuelo de Dona Ana; posteriormeme, en eI afio 1930, P. GROEBER

visito la zona norte del Tortolas, por el paso de la Deidad, en un reconaci
miento desde la Republica Argentina.

Trabajos de terreno y de laboratorio,

Los trabajos de terreno fueron efectuados, durante el verano de 1958. por
una comisi6n de estudios mixta, financiada por el Institute de Geologia de la
Universidad de Chile y por el Museo Nacional de Histor-ia Natural, e integrada
par los senores Ludwig Krahl, Oscar Gonzalez y Carlos Vazquez, adernas del
autor. La labor desarrollada permiti6 recolectar un gran numcro de muestras

petrograficas representativas y alrededor de 850 ejemplares Iosiles en diversos
estados de conservaci6n. Posteriorrnente, en el laboratorio, se confeccionaron
cerca de 200 secciones delgadas para un estudio microscopico.

Los trabujos de Iaboratorio se realizaron durante los meses de invierno de los
afios 1958 y 1959, Y comprendieron Ia descripcion megascopica y microscopica
de las rocas, la determinacion de los ejcmplares macro-fosiles y la revision cui
dadosa de las fotografias aereas del arca.

La mayor dificultad encontrada al iniciarse los trabajos de terreno fue la

carencia de un plano topografico de la zona. Fue neccsario preparar, entonces,
una base topografica de escala aproximadamente L. 100.000, que se hizo, princi
palmenre, en base a una ampliaci6n de la Hoja prclirninar del Institute Geo

grafico Militar de escala 1:250.000, corregida por compilacion de fotagrafias
aereas y par observaciones de expediciones andinlsticas efectuadas con ante

rioridad,

Cabe sefialar aqui, que el senor Oscar Gonzalez, geologo del Institute de

GeoIog!a de Ja Universidad de Chile, tuvo una participacion destacada en estos

cstudios preliminares de gabinete,
EI mapa que acornpafia este informe tiene escala aproximada 1: 100.000, con

curvas de nivel cada 1.000 pies (304,8 m) .

Limitaciones.

En este sector de Ia Cordillera de ]05 Andes las condiciones de acceso son

muy deficientes y se manifiestan en la inexistencia de carninos, aun de senderos
a huellas, y en las laderas sumamenre escarpadas de muchos de los cerros. Esto,
sumado con la gran altitud de los cordones que a veces obstaculizan notoria
mente las condiciones ambientales, hacen que sea esta una zona de penoso y
diHcii transire.
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Por otra parte. Ia visibilidad de los afloramiemos se ve muchas veces dificul
[ada por planchones de nieves y por gruesas cubiertas de maieriales coluviales,
adernas de los efusivos cuaternarios, que, al sobreponerse, ocultan grandes areas
de las formaciones Mesozoicas.

A esto ultimo se agrega la mala culidad de las Iorograftas aereas de toda Ia
mitad oriental de la zona, las cualcs Iueron tornadas durante una epoca en que
la nieve aun cubrta gran parte de los terrenos Ievantados.

Todo 10 antericrmente expuesto dificulta la determinacion tie los contartos

entre las diferentes unidades gcologicas y limita evidememente la exacutud del
levantamiento.

En 10 que respecta a los estudios de laboratorio, es includable que en el pre
sente trabajo resalta la ausenria de analisis quimicos de parte de las rnuestras

vistas bajo el microscopio, 10 que habria permirido tal vez una mejor clasifica
cion de las rnismas: igualmente. para la clasificacion del material paleontol6-
gico, se hizo un estudio general y no se ernro en deta'lles acabados. Esto se debe

a que los propositos del preserue uubn]o no 10 requerian, y al hecho de que aun

reconociendo la importancia de los analisis qutmicos y de los dctalles palemo-
16gicos, estos no cambiarfan notablemcnte los resultados obtenidos hast a ahora,
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ANTECEDENTES GEOGRAFICOS

Fisiografia.
EI marco morfologico de I" regron estudiada es el ttpico de los Andes limf

trofes del Norte Chico de Chile, esto es, cordones de una altura media de
-t500 m con cumbres que sobrepasan Iacilrnente los 5.000 m s.n.m., y terrenos

planes y de relieve relativarnente suaves alrededor de otros de mayor altura y
de ernpinadas laderas.
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EI punto culminante dentro de este marco es el cerro de las T6rtolas (6.332 m

s.n.m.) • de forma serniconica, que se levanta en el extreme sureste de la regi6n
y que. salvo hacia el este, presenta paredes muy abruptas en Sll Iase final. Otra
cumbre importante de este sector aparecc inmediaramente al norte de la ante

rior, y la constituye el cerro Vacas Heladas (5.332 m s.n.m.), que tiene caracte

rtsticas mesetifonncs en la parte superior. Por otra parte, en el centro del area

levantada se desarrolla. aproximadamente de norte a sur, la conocida cordille
ra de Doria Ana con sus cumbres cerro Dofia Ana (5.690 m s.n.m.) J cerro

Escabroso (5.500 m s.n.m.) y cerro Cumbre Nevada (5.021 m s.n.m.), todas de
caractcrtsricas generales parecidas. Los dos primeros presentan rasgos identicos
en cuanto a sus laderas empinadas, que en tramos cortos alcanzan a veces la

vertical, y se diferenciarfan unicarnente por la forma plana de la parte alta del
cerro Dona Ana. Finalmente, en el extrerno occidental de la region, existe la
cordillera de la Punilla con su cumbre mayor denominada Cumbre Punilla' Este

(5.300 m s.n.m.), que presenta paredes can una Iuerte pendiente hacia el sur

y este.

£1 marcado relieve de las cumbres serialadas son el resultado del grado dife
rente de resistencia a los agentes erosivos que presentan las formaciones que
las constituyen. Con excepcion de la cordillera de la Puni lla. de origen grani
rico. todas las partes altus nombradas hasta aquf, estan consth uiclas por nucleos

de andesitas basalticas efusivas,
Alrededor de las mayores alturas aparecen, con algunas excepciones, zonas

menores relarivarnente extensas que presentan niveles topograflcos bastante
uniformes. Tal es el caso de la 10n3 denominada Lorna del Azufre. al noroeste

del sistema del Tortolas: del cordon cordillerano que se extiende dirertarnente
al norte de Ia cumbre Punilla Este: de Iu zona de Tilo, que se ubica al poniente
del portezuelo Dona Ana; del cordon de los Corrales, con excepcion de su cima

denominada cerro del Medio, en la zona septentrional del area Ievantada; y
finalmente, de la zona del cerro Turbin, en el extremo austral de la misma area.

Otro rasgo importante del relieve queda sefialado por los numerosos valles

y quebradas, profundos y encajonadas, que dividen arnpliamenre los terrenos

elevados y que son el producto de la intensa acelcrucion de la actividad fluvio

glacial. Entre los mas destacados cabe nombrar, en la parte central. el rio Malo.
el cajon del Toro Muerto y el rio Taro, cuyos cursos siguen aproximadamente la

rnisma direccion de los estratos; en la parte oriental Y austral, son distintivos

el rio Vacas Heladas y rio Turbio, respectivamcmc. que par tramos corren a 10

largo del comacto entre des formaciones distintas; en la parte septentrional.
se encuentran los rios Primero y Del Medic, que igual que los anteriores, lirni

tan. en partes, tipos litol6gicos diferentes; finalmcnte, en el sector occidental.

Huyen ]3 quebrada de los Calabozos haria el norte y el estero de la Punilla
hacia el sur, cuyas direcciones de erosion corresponden, en parte, al plano axial
de una gran estructura anticlinal. ademas de estar acondicionadas a una de las

mas importantes Iallas de la region.
Todo 10 anterior revel a clarameme el control que ejereen Ia estructura y la

litologfa de las rocas fundarnentales en las formas topograficas, manifestandose
ello, especialmente, en 1a organizaci6n de los sistemas bidrograficos.

En los perfiles transversales de los valles se distingue facilmente su origen
glacial. siendo elias relativamente anchos y teniendo forma similar a cajones
o de U. Ademas, presentan escarpadas laderas en cuya base se han deposirado
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abundantes conos de deyecci6n, especialmente frente a las numerosas quebradas
tributarias que desembocan generalmente en niveles topograficos superiores y
que constituyen valles suspendidos.

Los perfiles longitudinales de estes mismos valles presentan pendientes mas
o menos elevadas y se observa corrienternente que el fondo rocoso de ellos des
ciende, generalmenre, en forma escalon ada. sobre todo cerea de los nacirnientos,
que corresponden a cajones glaciates, como sucede en 1a quebrada de Pastas

Blancos, Toro Muerto, rio Malo, estero Punilla y otTOS.

El trabajo eros iva de los hielos est a tarnbien evidenciado en los numerosos

afloramientos con estrfas glaciales que apareeen en el interior de las quebradas
del Negro, Taro Muerto, etc.

En el area Ievantada no aparecen nucleos de glaciales activos.

Finalmente, un ultimo rasgo fisiografico queda indicado por algunas lagu
nitas que se encuentran ernplazadas en pequefias cuencas de origen glacial
-embalsadas por sedimentos rnorenicos ylo coladas de lavas- 0 eobijadas en

pcquenas depresicnes volcanicas, como seria el C3:50 de aquel1a que se observa
en la cordillera de Ia Pun ilIa, al noreste de la cumbre Punilla Este, y aquella
otra en la fa Ida nort del "olean las Tortolas respecrivamenre.

Hidrografia.

El ambito cordillerano comprendido no alcauza abarear un area importante
de algun sistema de drenaje, Se puede sf considerar en este acapite los numero-

50S rfos, esteros y quebradas que se desarrollan y que entre sf logran contribuir
can cierto valor en la generaci6n de las hoyas del rio Huasco y del rio Elqui.

Es importante destacar que los tributaries cubiertos por el area levantada,
de los dos sistemas hidrograficos recien indicados, se encuentran en una fase
netarnente erosiva y que sus cauces corren por lechos pedregosos y encajonados
algunos. estando las fases de sedimentaci6n, cuando existen, restringidas a pun
tas muy locales.

El rio Huasco comienza en e) sitio denominado La Junta, por uni6n de los
rfos cordilleranos Transite y Del Carmen. De estes, solo el rio Del Carmen

puede ser considerado, cuyos principales cabezales los cubre Ia parte norte de Ia

region estudiada, donde se destacan los rlos Primero, Del Medio y Socarr6n.
EI rio Del Carmen presenta un caudal medio menor que el rio Transite, y su

principal caracteristica es Ia notable homogeneidad de sus gastos mensuales.
En ambos rios tributarios se advierte sf, que los caudales experimentan un debil

aumento con las primeras lluvias invernales, esto es en el mes de marzo, para
disminuir nuevamente hasta el minima anua'l en cl mes de agosta. Se reconoce

de est a manera, para ambos casas, un regimen mix to: Pluvial y nivoso.
Los tributarios principales del rio Elqui, y que 10 constituyen dos kil6metros

aguas abajo de Rivadavia, son los rfos Claro y Turbio, ambos del ambito cordi
llerano, £1 mas irnportante, el rio Turbio, que ligura con sus tributaries rio

Malo, rio Taro, rio Vacas Heladas y estero Punilla dentro del area Ievantada,
drena toda la parte septentrional de la porci6n cordillerana que forma la Hoya
del rio Elqui, y tiene una hoya de 3.895 km'. EI otro, el Claro, cubre la porcion
austral de la cordillera. y tanto en extension de su hoya como en caudal es nota

blemente inferior al anterior, drenando una superficie no superior a 1.515 km2.

Como en el caso del rio Huasco, y de acuerdo a: H. FUENZALIDA (1950, pags,
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274 a 276) , los cabezales del rio Elqui presentan una franca disimetrfa entre los
caudales y los regfmenes. En este caso es el rio Turbio, de tlpico regimen nivoso,
el que presenta un escurrimiento mas deIinido y al mismo tiernpo, el que pre·
serua caudales mayores.

EI rio Claro en carnbio, como su hornologo de la Hoya del Huasco (rio del

Carmen) J presenta una curva, correspondiente a las variaciones del caudal,
mucho mas homogenea. Experimenta sf, despues del mlnimo en el mes de abril,
una pequefia ereeida con Jas lluvias, hasta a'lcanzar una maxima invernal en el
mes de julio y luego un segundo rninimo en el mes de septiembre, poniendo
de manifiesto un regimen mixro, esto es, pluvial y nivoso,

Clima y Vegetaci6n.

De acuerdo a la clasificacion general hecha por H. FUENZALIDA para los dife
rentes climas del pats, segun el sistema de Koppen, la regi6n Ievantada estaria

comprendida dentro de un tipo ESt, esto es, un clima de estepa can gran seque
dad atmosferica. Sin embargo, esta separaci6n no refleja fielmente la realidad

climatol6gica de la zona estudiada; ya que toma en cuenta solarnente el des

arrollo de los climas hasta los valles interiores de la cordillera, sin reparar en

las alturas mayores, que son las que predominan en la region de nuestro in teres.
por constituir una superficie pequeiia comparada con el resto del territorio
considerado.

De todas rnaneras, consecuentemente, se puede decir que la temperatura en

la region proxima al area estudiada debe presentar promedios anuales bastante

altos, ya que en el clirna tipo BSt el valor termino ha venido aumentanda can

la altura.

Par otra parte, con algunas observacioncs hechas durante el trabajo de terre

no, esto es, durante los meses de verano, se pudo comprobar que Ia arnplitud
termica diaria es notablernente fuerte. Se observe que sobre los 3.800 m s.n.m.,

la temperatura se mantiene varies grados sabre cera durante el dta, pero que a

pocas horas de haberse puesto el sol, desciende bruscamente hasta menas de

cero grado.
En cuanto a los vientos, predomina notariamente durante el verano el de

direccion noroeste, que sopla suavernente desde las 9 de la manana, hasta alcan
zar su mayor intensidad mas 0 menos a las 3 de la tarde, para luego declinar
nuevarnente can el dfa. Los vientos del oeste y noroeste se observan raramente.

Referente a las precipitaciones, estas son muy escasas durante los meses de
verano, y cuando se presentan, las hacen en forma Hquida en los valles y solida
en las alturas.

Finalmente, y resurniendo, en lineas generales se puede agregar que la zona

se caracreriza por tener un clima de cielos limpios y de temperaturas alga ele
vadas durante el dta.

Respecto a las caracteristicas vegetacionales, se puede deducir que estas indi
carfan una zona xeromorfica para el marco cordilJerano considerado.

En Ia zona de los valles, 0 lugares mas bajos, la vegetaci6n es algo corriente,
y alii se reconoce un tipo de arbusto con follaje de color verde oscuro, de hasta
dos metros de altura, que en conjunto presenta el aspecto de matorrales relati
vamente deneos.
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En las partes donde los arbustos son menos densos, comienznn algunas mani
Iestaciones de asociaciones formadas por charnpas perenncs. que se mezclan con

arbustos enanos, subarbustos y hierbas perennes. Este tipo de asociacion vegetal
se hace corriente haciu arriba, hasta los 4.000 m 5.0.n1., extendiendose preferen
ternente en los faldeos de los rordones montnnosos y en los grandes plano,
cruzados por aguas corrierues. A estas mismns altitudes. se encueruran tamblen
las vegas andinas, formadas por emergencia de aguas termales. 0 bien, por ann
rarnientos tie aguas provenientes de derretimiento de la nievc.

Aproximadamente hast a los 4.300 m 5.0.n1., Ia vcgetacion es basrante mas

escasa, y en esta parle solo aparecen algunos arbustos uchnparrados que, junto
a otras asociaciones de hicrbas que creccn en champas 0 cojines. forman una

cubierta rala con grandes espacios desuudos )' rocosos.

Sabre los 4.300 m s.n.m., son practicamcnte nulos los vesrigios de vegetacion.

ESTRATIGRAFIA

Generalidades.

El area estudiada comprende principalrnerue un conjunto de rocas rnesozoi

cas, const ituidas especialrnente par volcaniras y sedimentims marinas y conti
nentales. que en algunos casas aparecen sepultadas bajo pOlenles espesores de

volcaniras cenozoiras. Par otra parte, este canjunto mesozoico csui intruido par
el Batolito Andino, el cual ronst ituye una unidad de importnnte desarrollo en

la lana.

Can respeClO a la potencia de las rocas cstrarificadas que aqui se describen

-csedimentarias y volctinicas->. cstas alcanzan aproximaclamenre un espesar total

de 10.000 m. La columna estratigr.ifica cornplcta se ha dividido en cinco uni

clades. y cornprende un cicio marino que abarca parte del junlsicc: el resto 10

constituyen las volcanitas y. en menor grndo. los sedimentos clasticos coruinen
tales.

Las cinco unidades mencionndas se distribuyen, estratigrafica y tentativamen
te. en la forma siguiente:

CENOlOICO

Sistema Terciario a Cuatcrnario.

5) Volcanitas de la formaci6n Dofia Ana.

4) Volcanitas de la formacion Vallecito.

:\:IEsoloICO

Sistema Cretaceo.

3) Volcanitas de la tormacion Hanas del Toro.

Sistema jurasico.

2) Sedimentitas marinas y vclcanitas de la forrnacion PuniJla.

Sistema Triasico.

1) Volcanitas y sedimentitas continentales de la formaci6n Pastas Blancos.
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Sistema 'Triasico.

FORMACION PASTOS BL-\NCOS.

Definicion y relaci6n estratigrafica.

Se designara con el nombre de forrnacion Pastas Blancos a una sucesi6n de

lavas, piroclasticos y sedimentos continentales que afloran en la parte occiden
tal y oriental de Ia region estudiada; y cuyo lugar npico ha side elegido en la

quebrada Pastos Blancos. En arencion a sus relaciones estratigraficas y a algunas
de sus caracterfsticas petrograficas. esta Iormacicn corresponderia a la mas anti

gua de las del area levantada.

En la parte occidental la fonnaci6n esta ronsrituida por una serie de piro
clasticcs y lavas, de cclorcs grises, violaceos y verdes, y comprende una alterna

ci6n de tobas vitreas, tobas de queratofidos. lavas queratofic.1icas y brechas, con

algunas intercalaciones de tufitas, de color verde en su parte media. Aparece
interrumpida adernas, orasionalmente, par algunas intrusiones de Iilones de
mantas andestncos.

Las capas son de diferentes espesores. de 0,5 a 2 m, y aparecen regularmente
estratificadas en actitud tectonica homoclinaI, de direccion general N 45 a 600 W

en la parte inferior y N 20 a 300 '" en la' parte superior. y (on inclinacion "aria

ble hacta noreste,

El piso de Ia Iorrnacion en esta parte no aparece, y el pendiente, discordante,
10 constituyen los afloramientos Jiasicos de la formacion Punilla, en los extremos

norte y poniente, y los efusivos mas modcrnos del cerro Dona Ana. por el lado
naciente.

En la' parte oriental, sin embargo, la Iormacion esul representada por una

sucesion de aren iscas, lutitas, tufitas. tobas de cristales, tobas vltreas y brechas

tobfferas queratolidicas. de colores gris verde, verde violacco y gris violaceo, que
alternan en capas de espesores variables Y que han sido afertadas localmente

par un intense plegamiento.
Su yacente en est a parte tampoco se conoce, y el pendienre 10 consrituyen,

ademas de los efusivos de la forrnacion Dona Ana que 10 cubren discordante
mente en el extreme naciente, Ins 13\'a5 y piroclasticos de la formaci6n Banos

del Toro, que 10 hacen en igual forma en el lado ponienre.

Distribuci6n y Iitologfa.

En la parte occidental, Ia Iormacion Pastes Blancos aflora entre las cordilleras
de Dofia Ana y la de I. Punilla.

Haria el norte y oeste, la corrida de esta unidad alcanza hasta la zona de la

quebrada y del estero Pun ilia, rcspcctivamcrue. donde desaparece discordante
mente bujo los sedimentos marinas jurasicos de la forrnacion Punilla.

Hacia el sur y este, su desarrollo llega a la Ialda poniente de la cordillera de
Dona' Ana, donde Iimita, igualmcnte. con los sedimentos jurasicos de la Iorma
cion Punillu, en el curso superior del estero T'ilo. y can las volcanuas modern as

de la Iorrnacion Dalla Ana en el extrema norte y sur de la cordillera.

Finalmente. en su extension surocste, la unidad trarada aparece interrumpida
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por 1. intrusi6n del Batolito Andino, a 1 a a ltura del estero Guanta y del cordon
de Tilo.

En I. quebrada Pastas Blancos, afluente del estero PuniJla, que nace en I.
faida occidental del cerro Dona Ana, se observa la serie siguiente, de abajo
hacia arriba:

a) TaRA DE QUEltAroFlDO (146-148)·, de color rosado a gris violaceo. Textura
porfirica con fenocristales de cuarzo y albita-oligoclasa, arcilhzada y sericiti
zada, hasta de 3 mm. La masa fundamental corresponde a centra desvitrificada
can una pequefia cantidad de magnetita.

b) BRECHA Iina a gruesa (141 a 145), de color verde y gris violaceo. Se present.
en capas de 0,5 a 8 em, altemando con capas de lutita y arenlsca, de 0.1
a 0,8 an.

c) MANTO INTRUSIVO BASALTICO (140). de color gris OSCUTO. Presenta textura

porfirica can fenocristales limpios de labradorita de 2 mm y piroxena de
0,2 a 0,8 mm. La rnasa fundamental cnntiene el mismo material que compo
ne los Ienocristales, y ademas, bastante vidrio de tona amarillento.

d) TOBA viTREA (137), de color verde y aspecto arenoso al o]o desnudo. Sobre
una base vitrea que aparece en parte alga cloritizada y limonitizada (?),
aparecen algunos cristales de andesina-labradorita, de 0,4 mrn, y en forma
muy escasa; cuarzo de 0, I mm.

e) TUFITA (136), de color verde. Constituida en Sll mayor parte por crista lev

esquinados y fracturados de labradorita, hasta de I mm, generalmeme limpia
pero a veces arcillizada; ocasionalmente apareccn algunos crista litos de cuar-

1.0 de 0,2 mm. Existen, adernas, fragmentos de porfirita, de 0,5 a ,2 min, algu
nos bastante alterados. EI cementa corresponde a ceniza volcanica alga clo
ritizada.

f) QUERAT6FlDO (135), de color gris verde claro. Textura porfu-ica con feno
cristales hasta de 2,5 rnm, de albita-oligoclasa arcilfizada y sidcririzada. La
masa fundamental es de textura fiehrosa y presenta, ademas de la plagio
clasa, alga de magnetita y clorita.

g) Rocv SILICIFICADA (134). cruzada por numerosas vcnllas de cuarzo.

h) TOBA (132), de color gris verde clare, Presenta escasos cristales de plagio
clasa arcillizada, de 0.4 mm, sobre una base desvitrificada,

i) LAVA BRECHOSA (131), de color verde oscuro con pequefios cantos de quera·
t6fido hasta de :2 em. La matriz present a escasos fenocristales de plagioclasa,
de 0,4 mrn, sobre una masa fundamental que corresponde a vidrio de color
arnarillento con vesiculas con clorita y calcita.

j) TOBA VfTREA (130), de color verde claro. Sabre una base vitrea apareren
algunos cristalitos, generalmente esquinados y fracturados, de albita arcilli.
zada, de 0,8 mm, y fragmento de querat6fido, clarita y vidrio. bastante dire
renciado, de 0,6 a 0,8 mm.

k) TOBA ViTREA (129), de color violaceo y aspecto brechoso; con pequenos
[ragmentos de color verdoso, hasta de 2 mm.

I) PORFIRITA (128), de color gris OSCUfO y aspecto brechoso. Texture porf iricn
can grandes fenocristales de plagioclasa de hasta 5 mm.

·Numero de Ja muestra.
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m) PORFIRIT'-\ (127), intrusiva y afanitica de color gris violaceo con planes de
Jracturas bastanre epidorizados. Aparece cruzado por una serie de diques
verdes en diferentes direcciones, que alranzan espesores de 5 m. Microscopi
carnente se distingue una textura hialofttica, con cristalitos hasta de 0.2 mm

de oligoclasa-andesina y algunos de magnedta.

n) BRECHA (126), de color verde y con cantos hasta de 15 em de porfiritas y
queratolidos violaceos.

0) BRECHA (s/n) , fina a gruesa de color gris violaceo en la parte alta y roja
en la parte baja. Presenta cantos, hasta de ,20 em, de porfirita igual a Ia des
(rita frente a la len-a m. En la parte media aparece intercalada una tufita

conglomeradica (125), compuesta en gran parte por Iragmentos de querato
fido, hasta de 1 em, y con una matriz de toba vitrea que contiene algunos
granos de cuarzo y plagioclasa de 0,4 mm.

p) TORA ViTREA (122 Y 123), de color gris verdoso. Sobre una base vitrea apa
recen algunos cristalitos, de 0,2 a Ort rnm, de albita-oligoctasa y cuarzo; ade
mas, agujas de biotita de 0,2 mrn y algunos fragmentos de querat6fido de
0,6 mm. La parte superior presenta cavidades amigdololdeas.

q) MANTO INTRUSIVQ DE LEUCODIORITA (120). de color viokiceo. Textura hipi
diomorfa granular (on cristales, hasta de 2 rnm, de oligoclase arci llizada y
sericitizada; ademas, magnetita de 0,4 mm, con hematita. y alga de clorita
como producto de alteraci6n.

r) QUERAT6FIDO (11:2), de color violaceo. Textura Fluidal y porfirica con escasos
Ienocristales, de 1 rnrn, de plagioclasa. alterada a calcita, y ocasionalmenre
cuarzo de 0,6 mm. La masa fundamental es granoHrica y corresponde a un

entrecrecimiento de cuarzo y Ieldespato de 0,2 a 0,4 mrn, con tina arcilliza
cion incipiente,

EI perfil descrito tiene un espesor aproximado de UOO rn.

Aproximadamerue unos 800 m aI sur del portezuelo Pun ilia, y a una altum
de f1.IOO m s.n.m., aflora nuevamentc el querntofido violaceo del tccho del per
fil recien detallado, anotado frente a la letra r. que ap;treee en discordancia

tect6nica bajo una brecha conglomeradica con matr iz arcnos a calcarea, corres

pondierue a" la base de la Iormacion Pun ilia.

En el area oriental de la region estudiada, Ia Iormacion Pastos Blancos

aparece expuesta inrnediatamente al oeste de los cerros Vacas Heladas y de las

Tortolas, continuando su corrida haria el sur hasta fuera de la hoja levantada.

AI igual como en cl area occidental, ella aparece aqui rubierta discordante

mente por las volcanit as modernas de la Iormacion DOlia Ana, que constituyen
en esta parte los cerros Vacas Heladas y de las Tortolas. Y que inrcrrumpen su

desarrollo hacia el este.

En su extension hacia el norte y oeste, sin embargo, ln unidad tratada des

aparece. discordantcmerue. bajo las volcanitas y sedimentos continentales ere

tacicos de la Iorrnacion Banos del Toro, que la limita a Ia altura de los rios

Vaquitas Heladas )' Varas Heladas. rc-pcr tivamente.

En Ia parte norte de esta zona. en la quebrada Barriquuas =allucnte del rfo
Vacas Heladas-, que nate muy cerca del paso de la Deidad, se observe que la
formaci6n aparece profunda y locnlmeme plegada. manteniendo los estratos
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uu rumbo general � 10-20° E. La sucesion alii rnuestreada, con capas que
varian Sll espesor de 0,1 a 1,5 m. es la siguiente de ahajo hacia arriba.

a) TORA OE CENIZA (289�290), de color blanco arnarillento, algo poro,a. E""
Iorm ad" en parte por granos de cuarzo. hasta de 3 mm, nlgo quebrada y con

extincion orululosa. Ocasionalmcnte aparecen algunas hojitas de mira (mus
covita 0 sericita) • de 0,4 mm, nucleos de concentracion de cuarzo y Ieldcspato.
husta de 2 mm, y alga de lirnonita.

b) ARESISC\ (291). de color gris verde oscuro. Igual a la descr ita frente a la
letru g.

c) Tou.v ViTRl::A (292-293), de color gris verde clare ;.t' gris verde violaceo. Con
tiene granos de cunrzo fracturado con cxuncion ondulosa, hasta de I mm, y
oligoclasa, arr-ilhzada y sericiueada, de 0,6 HIm (ocasionalmenre rnayoresj .

Esta formada, ademas, por algunos crlstulitos de 0.2 mm de magnet ita, mica

(muscovuu 0 sericita) y nucleos de concernracion de cuarzo y Ieldespato. [1
resto corresponde a ceniza volcanica.

d) LCTITA SIDERiTICA (291). de color verde claro. Esta (annada par ct istalitos,
de 0,03 mrn, de siderita, algunos de cuarzo, y otros indeterminados (arcilla).
EI material que cementa los granos es cloritico.

e) Tl'FITA (295). de color gris y aspecto arenoso. Aparec e formada por crista le-..

sub-redondeadcs. hasta de 0,4 rum, iguales a los descrf tos Ircnte a la letra i.
mas algunos fragmentos indeterrninados.

f) LUTITA (296), de color verde.

g) AR£�JSCA (29i) , de color gris. Se [ompone por granos sub-redondcudov, de

0, t mm, de oligoclase sucia'. arcillizacla y en parte algo calcificada: en menor

cantidad cuarzo y fragrnentos de arnlcsita de color verde. El cementa cortes

ponde a un material cloritico que tam bien aparece como rodado.

h) LL'TIT\ (299). de color gris vcrdoso a gri'i violdceo. Se distinguen alguno
cristalitos de 0,02 mm =ocasionalrnente de 0,0-1 mm= de cuarzo y plagioclas.r:
edemas sericita )' calcita como producto de altcracion.

i) T"FlTA (300), de color gris \ erdoso. Est; [annada por crisralcs sub-redondo».
dos. hast a 0,9 mm, de cunrzo con ext irtcion ondulova y albita-oligoclnsa (?)
algo arcilf izada. sericitiznda 0 calcificada: adenuis, magnetita, clorita y must o

vita. ocasionalmentc plcgada. El cemento corresponde a ceniza.

j) Lt!TJTA (302·304), de color gris violaceo a verde amarillento. Sc com pone de
granites de cuarzc y scricita de 0,01 mm en la parte baja y 0,04 mm en la parte
alta. Se intercalan capitas de areniscas de 3 a 10 mrn, que se (omponen de

granos de 0,08 a 0,2 mm, de cuarzo, plagioclasa =aherada a veces a calc ira
o sericita- y magnetira con hematita.

k) ARENISCA (306), de color gris verdoso. Est.i Iormada por granos esquinndos
de cuarzo, con extincion ondulosa. de 0,3 mm, y albita alterada a calcita, de
O�1 mm; coruiene, ademas, algo de clarita y rnagnctira can hemar ita en sus

bordes, que alcanzan un tamario de 0.2 mm. EI cementa cor-responde a calcira

y clarita.

I) TORA DE CRISTALES (307), de color gris verde violiceo. Esta [armada par cris
tales de 0,1 mm, de cuarzo y plagioclasa completamente arcil li z ada. scr icitiza.
da 0 calcificada; aparece tambien, magnetita, clor ita y muscovite, y algunos
concentraciones de cuarzo y feldespato.
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m) TWIT" CO"GLOMERADlCA (308), de color gris verde amariJIento a gris viol:!.
ceo. Contiene cantos de querntofidos basta de 1 on. La matriz corresponde
a una arenisca tobifera Iorrnada pOT granos, de 0,-1 mrn, de cuarzo y albita

alga arcilhzada, sericitizada 0 calcificada; aparece. ademas, magnetita y herna
lila en cristules de I rnm, y cloriia rellenando los poro�: ocasionalmente sc

cncuentran rristalcs de plagioclasa de 1.2 mm.

n) TUFITA (309·310), de color gris verde claro a grts verde oscuro. Se compone
de cristalnos sub-redondeados, hasta de 0.4 mm, de oligoclasa y cuarzo: en

menor canridad aparece hematita, magnet ita. clorita y calcira. La plagioclasa,
que tambien se presenta en agujitas de 0,2 mm, aparece arcillizada, sericiti
zada. y ocasionalmente, epidotizada en cristales de 0,8 mm.

0) TaRA DE CRISTALES (310a), de color gris verde clare. Presenta cristales de
cuarzo de 0,6 mm, a veces quebrada y con extinci6n ondulosa, y albita de
J mm, que a'parece en ciertos casos fracturada y tore ida, cornplctarnente arci
lIizada y sericinzsda. La masa que contiene estes crtstales corresponde ace

niza que en algunas partes aparece cluritizada.

La porencia aproximada de la sene descrita sc estima en 200 m.

Al sur de este perfil, los pliegues disrninuyen en intensidad, notandose que
la forrnacion tiende en general a actitudes homoclinalcs, que se mantienen en

areas mas 0 menos extensas.

En la quebrada Segundo Escarchal, alluente del rio Varas Heladas y que
nace al noroeste del cerro de las Tortolas, se observe la serie siguienre. de abajo
bacia arriba:

a) ARENISCA SILICIFJCADA (?) (287). de color gris claro y con algunos sectores

piriuzados. Jgual a la descrita frente a la letra c.

b) ARENISCA SILICIFICADA (286), de color gris viol.iceo }' aspecto brechoso. Igual
a la descrita frente a la leu-a r, pero a.lernas, can algunos Iragmenros de

queratofidos (?) y calcira como producto de airemcion en los granos �
gufas.

c) ARENISCA SlLICII"IC\DA (?) (285). de color grist limonitizada, can alteracion
hidroterma l. Esut formada por granos isorropos. de 0.4 mm, }' par (UaTZO

con extinci6n ondulosa de igual tamauc.

d) ANDESITA (284), de color gris violaceo. Textura porfirica con Ienocristales
de andesina turbia, de I mm, bastante arcillizacla, serici tizada 0, en parte
calcificada: aparecen adem as, algunos Ienocr istales de I mm, completamente
a lterados a clorira, que parecen provenir de algun Icrromagnesiano: de me

nor tamafio aparcce magnetita y hernnr ita. La masa fundamental es de lex

t ura fieltrasa }' esta farmada por agujitas de plagioclasa de 0,04 mm.

e) TOR/\ RRECHOSA (283), can matriz de color gr is verdoso y cantos de quera
tofidos (0 toba de cristales ?). hasta de 4 on. La matriz corresponde a una

toba fonnada en su mayor parte par granos de cuarzo, hasta de I mm, albita,
turbia y fracturada, compleramente alterada a sericit a y calr ita: magnet ita
con alga de hematita, )' alga de clorita,

f) TORA (2HO) , de color gris violaceo. mu)' alteracla. Presenta cuarzo, plagio
clasa turbia, de '2 rnm, alterada a sericita )' calcita: magnetita y fragmentos
de rocas (queratOfidos 1) de I a 2 mm, algunos de colore, verdosos.

g) TORA ViTRE.\ (279), de color gris amarilJento, Est. formada en gran parte
par granos de cuarzo, hasta de ) rnm, sobre una masa vttrea. En menor pro-
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porcion aparece oligoclasa (I) -arcillizada y seticitizada-, de 1,5 mrn, y
epidora: adernas, rnagnetita con hematita y limonita, (?) y algunos escasos

fragmentos de clorita y otros indeterminados.

h) TaRA (?) (2i8) , de color gri, amar illento, bastame alterada. Conucne cuar

zo y Icldespato sericitizado,

i) BRECHA ALTERADA (276). de color gris violaceo, con cantos. de 2 a 40 em,

muy aherados. La matriz es tobifera y contiene plagioclasa, de 1 mm, alte
rada a sericita y calcita; hemarita, magnetita y en menor proporci6n, clorita.

j) TL:FITA (275), de color gris con Iragmcntos, hnsta de 15 mrn, de querato
lidos y gran6liros. Esta formada en su mayor parte por granos de 0,4 rnrn,
de cuarzo (on extincion ondulosa, plagioclase sericirizada, calcilicada 0 alga
cloritizada, magnetita y hematita; ocasionalrnente aparcccn algunos frag
mentes de vidrio cornpletamente cloriuzados, hasta de 1 mm. EJ cernento es

calcarea.

k) ARDIISCA VOLCANICA (272), de color violaceo y algo epidorizada. Aparece
formada por granos de 0.2 rnrn, -ocasionalmente de 1 mm- de cuarzo (on

extincicn ondulosa: oligoclasa sucia (turbia). ser icitizada y calciftcnda: mag
net ita y hematita. Aparece adernas, clarita y algunos fragrnentos indetcrrni
nados, de 1 mm, tal vel de queratofidos, £1 cementa corresponde a vidrio,

I) QUERAT6FIDO (0 toba] (269), de color gris blanquizco. Texture porfirica
con fenocristales de plagioclasa rurbia. hasta de 1 mrn, cornpletarnerue a l.
rerada a ser icita: en menor proporcion. aparece cuarzo, de O,� mm, y mica

(muscovita}, que ocasionalmente aparece de 1 mm. La masu Iundamenral
es de textura fluidal, y est a fcrmada en general par pequefios cristalitos de
cuarzo, de 0,015 mm, y por sericita; presenta ademas. pcquenas guias de
cuarzo.

m) ROCA ALTERAOA (s/n) , (�toba brcchosa-) . de color gris violaceo. Contiene

Ieldespato, hasta de � mm, sucios y fracttu-ados, tal vel correspondicntc a

plagiocl<...:sa; ademas, magnctita hcrnarita, calc-ita, algo de clorita y guias de
cuarzo, La roca original ha desaparecido casi totalmente.

n) TRAQL'ITA (?) .\LTERA[)A (267), de color gris verdoso. Textura porfiricu COli

Fenocristales de plcgliodasa de O,R mm, alteradn en parte a ser icita. y r lori.
ta con magnet ita en sus bnrdes. La masa fundamental ha sufr ido procesos
con agu3s subtcrraneas circundarues y aparece recmplnzada totalmcnt e pOI
cuarzo.

El espesor total de esta serie se esrimo en 500 m.

Fin.rlmcnte, en el extremo sur-oeste del area, se observe que la lorrnacion
Pastes Blancos ha side afcctada par alreracion hidroterma l, que en algunos
cases ha hecho casi desaparecer la roca original.

EI espesor total no se ha podido dcterrninar debido a que no se conoce

el piso de la forrnacion: en todo caso, la parle visible alcanza una potencia
aproximada de 1.200 m en el area occidental y de 500 In en el area oriental.
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Edad, correlaciones y precedentes,

En la actualidad no existen antecedentes precisos que perrnitan asfgnar con

certeza una edad a 13 formaci6n Pastas Blancos,
Sin embargo, H. THOMAS (1958, pag. 20), describe para la formacion 1a

Ligua, entre el valle del Pobre y e1 cerro Pulmahue, al norte de la Ligua, una

sucesion de piroclasticos y lavas de caracter acido que, excluyendo las inter

calaciones de pizarras y Iilitas, se puede correlacionar con el perfil de la que
brada Pas tos Blancos. Esos estratos corresponden segun el autor mencionado,
igual que en el caso presente, a la base de un conjunto Iiasico que yace sobre
ellos en discordancia tectcnica. Menciona alli mismo una formaci6n similar

(pag, 23) -tobas de queratotidos, areniscas, conglomerados y lavas de quera·
t6lidos- descrita por J. Mufioz CRISTI (1938) en el cerro Colorado, unos 17
Km. al norte del cerro Pumahue, quien (1942) Ie asign6 una edad Triaslco

Superior.
Por otra parte, en el valle del rio Transite, en los alrededores de Alto del

Carmen, existen un perfil triasico medio marino estudiado por J. BRUGGEN

(1950) Y por W. ZEIL (1958), que podria correlacionurse en pane con la suce

si6n tratada en el (aso presente. \V. ZEIL describio para esa zona una sucesi6n
de pelitas, pelitas psamitas y psarnitas, de colores verde hasta verdes negruzcos
sefialando adernas que en el pendiente de la serie marina siguen rocas efu
sivas intensamente rojas y verdes, trarandose prcferentemente de porfiritas,
tobas y tutitas, como rarnbicn brechas y aglomerados volcanicos, que en partes
aparecen fuertemente alteradcs, observandose Irecuenie epidodzacion y saussu

ritizncion (W. ZEIL, 1958, traducci6n C. KLOHN, pags, 7 y 8).
La parte superior senalada por W. ZEIL en ese perfil. de probable edad

Supramasica, se puede correlacionar en forma general, de acuerdo a la so

rnera descripei6n Iitologica que se expone. con el perfil de Ia quebrada Ba

rriquitas.
Como un ultimo antecedente 0 como aprobacion de una epoca Supra

triasica para la Iormacion Pastos Blancos, se puede indicar que las volcanitas

acidas. que juegan un papel irnportante en una gran extension de los Andes

hasta la cdad Triasico inclusive. constituyen Ia Inayor parte de esta unidad.

Result a intcresante destacar en este acapite, el unico anrecedente, que exis
tfa a Ia fecha del presente trabajo, sabre el area oriental de la region levantada.

Este, que eorresponde a P. GROt:BER (1951), reza asi:

"Sobre el flanco chilena de la sierra se presenta una tira larga a la izquierda
.. del arroyo de las Vaeas Heladas y se les encuentra, P: ej., al bajar por la
..

empinada rajadura que el arroyo precedence del glaciar del volcan Tortolas
.. ha cortado en los qucratofiros del cordon de la frontera: en este Antra-co
.. Iitico se hallan alojadas las minas de plata marcadas en el mapa. Una peque·
.. fia mancha se halla ya muy abajo, a los 3.000 m, frerue a los Banos de 13
.. Hedionda". (1951. pag, 336).

Se refiere la cita a un conjunto de "grauvacas" verdes con restos de plantas
que afloran precariamente en el lado argentino de la zona fronreriza en el

arroyo Frio y eventualrnente al sur de la desernbocadura del arroyo de las
Tortolas al Valle del Cura, y que el autor identifica con los esquistos areillosos
de Arequindn donde J. KEIDEL ha encontrado plantas f6siles que Ie permi
tieron adjudicar una edad ..Antracolltica

..

·• pero que el, en este caso, le atri-
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buye una edad "vagaruente Aruracollttca", debido a que los restos contenidos
en los estratos no permitieron ninguna clnsificucion (1951. pag. 337).

Por la descripcion topograficu poco clara), los cscasos antecedentes l itulo

gicos que da la cita, no es totalmenre seguro que P. GROEBER se reficra a 10 ...

mismos estratos que en el estudio prest:nte constiruyen la Iorrnacion Pasto,

Blancos, en su desarrollo oriental. pero en todo (<IsO, CSi.OS scrtan los un if0,,"

probables dentro de Ia' region.

xisrema Jur.isico.

rOR:\t.'-C10:'lrl PlI:'IrIILL:\,

Definicion )' relacion estruugrafica.

En discordunciu tectonica sobre la Iorrnacion Pa))lOS Blancos, yacc una 5l1-

lesion de sedimentos marinas fosiliferos que apare(-en interrumpidos corr icn

temcnre por vokanitas de cspesorcs variables. Su n1a),01" extension la encon

lTan10S en la fa lda nacierue de la cordillera de LI I'unilln. razon pOT la rual

denominaremos el conjunto con el nombre de Iormaciun Punilla.
La region en que aflora la formacion Pu ni lla se ha subdivide en dos .ire.r

geograficas. siendo la mas desarrollada Ia occidental, que corrcsponde a una

extenso Iu]a a 10 largo del borde nacierue de la cordillera de la Puni lla.

La otru area, Ia oriental, cornprende los afloramientos que aparecen direc
rarnente al este del portezuelo de Dona Ana )'. aquellos al noroeste del cerro

del misrno nombre, entre las quebradas Chnmponcs )' Punilla. Estu con-ida.

que se encuentra interrumpida en Ia p:lIle c entru l por los efusi vos mas mo.

demos del cerro Dofia Ana, se curva huciu noroeste hasta junrarse con Ia (0-

rrida del area' occidental en Ia zona del portezuelo Punilla.

EI yacerue observable, como va dijirnos, corresponde a Ia Iomun ion Pasto,

Blancos, y el pendienre, a los efusivos de Dofia ...\na y las volc.miras de la for

marion B�1I10S del Taro, (on los que ap<lre(c en discordancia tectonica.

La actitud tectonica en ambas corridas correspcndc a estratos bien estra

tificados de diversos espcsores y en posiciones homoclinales opuestas. En cl

area occidental existe un gran prcdominio de las calizas entre las scdimeruuas.

y de tobas y rufitas entre I<I� vo lcanitas que son de un caracier sflico-alcalino
.<1 mesosilfcico ....\iternan estos estratos en una succsion r itmica can areniscnv

y conglomerados calcrireos y con queratofidos y qucmtofidos brechosos que Sf

presentan en c;:lpas de porencias que gencralmente varian entre I y 10 m. In

terrumpen rambien e) perfil algunas myecr iones de marer iales mas buaic»

represcntados par porfititas )' par porfiritas bas.ilt icas tie gran poiencia. Lev

rolores que presentan las sediment itas varian entre gris clare a gris violaceo

y carl' a cafe rojizo; las vclc.mitas ('11 cambio. 10 hacen entre gris claro a gri'i
rojizo y gris verdoso.

EI area oriental pre�cnta un gran prcdominio de conglomerados, ron rna

u-iz cal(',irea, de fino a gn1cso. entre las sedinlcntitas, que a'lternan con areni,
cas y calizas en capas de I a 10 m, y con las \'olcanitas de caracter silico-alc.liino

que se interponen en espesorcs ,onsiderables_ Las scdimentitas, bien estratifi

t:ad;:s, �on de colorel, gris (1:lro, gris os(Uro, gris \'erdoso y gris amarillen(o:
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las volcanitas en cambia. presentan colores grises, gri� rosado, gris violaceo

y gris verdcso.

Distribucion y litologia del area geografica occidental.

Los afloramientos de esta corrida se cxtienden a 10 largo de la Ialda orien

tal de la cordillera de la Punilla, Iorrnando una franja continua que se desa

rrolla de norte a sur, desde la localidad del rio Socarron hastu el estero Guanta.

Tanto en el extrerno norte de Sll desarrollo como en el borde oeste, Ia faja
aparece Iimitada por el Batolito Andino, cuya intrusion ha hecho desaparecer
los estratos superiores de la serie.

Por otra parte, salvo en 13 zona del portezuelo Punilla, no aflora en esta

area Ia base de Ia serie marina, que haria el sur, ap�re(e cubierta por el TC

Ileno reciente del estero Puni lla.

Un poco al sur del desague de 1<1 quebrada Pastas Blancos en el estero

Punilla, existe el perfil siguiente, tie abajo hacia arriba y que va desde la base
del estero hasta los 4.850 m s.n.m.

<I) CAL1ZA oOLiTICA (150). de color gris rosado. L<J'i oolitas alcanzan
un tarnafio de 4 rnm, y corresponden a siderita; en algunas se

distinguen nucleos de micraclina. Espesor 10 m

b) PORFIRITA (151-152), de color gris rosado claro en la parte baja,
y, afanftica y gris rosado oscuro en Ia parte alta. Espesor , 10 m

c) CHERT (153), muy alterada de color gris rosado a gris verdoso.
Presenta algunos cristales de plagioclnsa que aparecen ccmplc
tamente a lterados a calcita, y vidrio desvitrificado en pequerios
cr istalitos de cuarzn. La' roca en general aparece bastante arcilli
zada. Espesor 10 m

d) PORF1DO DIORiTICO (154), intrusive de color gris osruro. Textura

porHrica con fenocristales de andesine. hasra de 2 mrn, arcilliza
dos, sericirizados 0 calcificados. La clarita es abundante )' parccc
provenir de algunos minerales Ierromagnesianos. La masa fun
damental present a textura fieltrosa y contiene plagioctasa. he
matita y rnagnerita. Espesor . 17 m

e) PORrlRITA (155), de color gris verdoso. Presenta textura hia
lofftica, con andesina-labradorita, alterada a siderita y clorita,
en forma de agujas que alcanzan un ramafio de 0,3 rnrn, Espesor 130 m

f) QU':RAT6FID0 (156), de color COlle rojizo, que presenta cierto

aplastarniento, Textura granofirica, Iormada par un agregado
fino de feldespato y cuarzo, de 0,2 mm con vidrio intersticial.
EI Ieldespato, que parece corresponder a una plagioclasa acida,
aparece tarnbien en cristales de 0,6 rnm, completamente sericiti
zado 0 sideritizado. Espesor . 10 m

b) CALIZA (157-160), fina de color gris violaceo claro en la parte
inferior, y arenosa conglomeradica de color violaceo oscuro en

la parte superior. En el centro presenra inrercalado un lente
brechoso de color rosado que se acufia hacia el oeste desde
los quince a cero m de espesor, La parte superior incluye: Te
rebrdtula, Rhynclronella. Trigonia, Lima, Pecten, Vola, Os/rea,
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Picurom-ja, Modiolo, Area, Isocardia, Protocordium, Cypricar
dium, Perna (?) y Natica.
La parte inferior cont iene bucn material fosilifero e incluye:
Terebrotula, Rhynchonella, Lucino, Trigonia, Linm, Pecten,
rola, Modiola, Isocatdia, Ptcurotomaria, Natica, y Ambcrleya.
Espcsor

h) PORFIRll'.\ (161), de color gris verdoso y textura porfinca. Es

pesor .

i) C.'LllA OOLITIC' (162·1i2). de color gris a gris violaceo. Se pre·
sentn en clpas de I a 10 m, alternando con calizas arenosas de
color gris verde en la parte baja, y, fina. (Olnra'eta y de color gris
cafe violaceo, arenosa de color cafe violacea, y conglorneradica
de color violaceo en la parte alta. Espesor .

j) Tl'FITA (liS), de (alar viclacco. Se compone en su mayor parte
de pequeilos fragmenros -de 0,4 a 1,5 mm- de qucratofidos, con

texturn felsitica en algunos casas y fluidal en otros, granos de
cuarzo de 0,2 mrn, algunos de plagioclasa acida, de 0,4 rom )'
epidcta, de 0,1 mm. EI cemento corresponde a' calci ta y ap<lrece
rambien algo limonitizado. Espesor

k) PORFIRIH (174). de color gris verde violaceo y textura porfirica.
Espesor

I) QUERAT6FI1)o \'ESICULAR (li5-176). de color violaceo oscuro y
aspccto conglorneradico. Textura porffrica (on fenocristalcs bien
desarrollados de albita-oligoclasa de 1,5 mm, cuarzo con extin
cion ondulosa, de 0,4 mm y hematita con mngncrirn de 0,1 rrun.

La masn fundamental corresponde a vidrio con vesiculas can

c��ci ta. Espesor _

m) BRFCHA (177), de color gris violaceo. Presenta cantos, de 4 cm,
de porfirita, y una matriz tobtfera. Espesor _

n) A"-DfSITA B\SALTICA INTRUSIVA (liS), de color gris rosado. Pre
senta rextura porfirica con fenocristales de Iabradorita, de 2 mm,

algo arcj llizada y sericitizada, y ademas, hernatita con magne
tita, de 1,2 mrn, y epidor a que parece provenir de algun ferro
rnagnesiano. La masa fundamental tiene textura Ileltrosa y esta
Iorrnada del mismo material que compone los Icnocrisrales,
Espesor

0) CONGl.Ol'-fERADO BRECHOSO (179), con matriz toblfera de color

gris violaceo y rodados de porfirita de 10 cm. Espesor ,

p) PORFIRITA afanltica (lSI-180). de color gris a gris oscuro verdo
so; en parle alga cloritizada. Espcsor _ .

q) TOBA (IS2). de color grrs. Espesor .

r) PORFIRITA afuntt ica (183), d- color gris oscurc verdoso, en parte
algo clorttizada. Espesor

s) C,\I.IZA (184). de color gris. Contiene una fauna pobre en ge
neros y corresponde a: Terebrdtula, Rh)·nchonella. Vola, Cy·
pricardia (?) e Hildoceras. Espesor , _

130 m

33 m

220 m

26 ru

:�j In

50 m

35 ru

80 m

10 m

70 m

20 HI

50 111

33 m
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t) PORf'IR1TA B\S . .\LTICA (185). de color gris violaceo. Presenta rex

tura porfirica (on Ienocristales de labradorita, de 2 mm, con

estructura zonal, y de piroxena, de 1,5 mm; en menor propor
cion aparcccn cristales de epidota, de 1,2 min, que parceen pro
venir de algun ferromagnesiano, y. magnetita, hematita y alga
de clarita. La masa fundamental se rampone del misrno rna

teri.rl de los fenocristales. Espesor 33 m

u) PORFIRIT,\ (187). de color gris OS(UTO. Preserua textura porfi
rica con fenocristnles de I rom -ocasionalmente de 2,5 mm

de andesina-labradorita alterada en parte a calcita. La masa fun
damental tiene tcxtura fieltrosa y se compone de andesine en su

mayor parte, adem as de hematita. magnetita, piroxenu, y alga
de cuarzo secundario. Espesor 30 m

v) BRECHA (188), de color violareo. Mau-iz pcrfirira y cantos hasta
de 25 cm de porfiritas. Espesor 40 m

w) PORFIRITA DASALTICA (189-192). de color gris violaceo. Texture
porffrica can fenocristales de labrador ita calcificada, de 2 rnrn,

hernatita, de 0,2 mm, rnagnetita, y una escasa cant idad de piro
xena (en 13 parte superior). La masa fundamental es de tex
tura fieltrosa v coruiene el rnismo material de los fenocristales.
Espcsor

'

. _ 190 m

x) CALIZA (193·197), de color gris a gris rosado. En la parte infe
rior se intercala una arenisca calcarea' de 15 m de espesor, for
mnda en un 90�� par granos de cuarzo, de 0,4 mm, de con

tornos irregulares )' extincion ondulosa; en menor proporci6n,
de 0,2 mm, un mineral opaco, oligociasa, biorita y algunos de

Ierromngnesianos. En 13 pa'rte superior de la caliza aparece
intercalada una tufita (NQ 196) de 20 m de espesor y de color
rosado: presenta cantos, de 1 an, de queratofirlos. granos de
cuarzo con extincion ondulosa, hast a de 3 mm, y plagioclasa ar

cillizada de 1 mm. [,1 cementa corresponde a calcita, En la parte
superior de este conjunto aparece una fauna que comprende:
Tcrebrdtula, Rh)lnchotlcf/n, Phoiadomva, Lucinn, Trigonid, Pee
trn, Vola, Pleuromya, Mcdioia, Arctica (?). Protocardia (1').
Lima, Isocardia (?), Aslarte (?), Y Anatiea.
La parte inferior es mas pobre e incluye: Lima, Natica, Ne-
rincn e Hildoccras. Espesor 200 m

y) ICNINRRtTA (199·203), de color verde y aspecto fluidal. Esta for
made en Sll mayor parte por ceniza y cuarzo de 0,2 mm; algo de

Ieldcspato y apatita; y epidota y dorita como producto de alte
raci6n. EI vidrio aparece desvitrificado y presenta un aspecto
brechoso en la parte inferior. Espesor 130 m

Espesor total aproximado del perfil . 1.525 m

Escasos metros antes de alcanzar el portezuelo Punilla por la pendiente sur

del estero, se reconoce -unico punto dentro del area- lao base de 1a serie ma

rina. La situacion a llf existente es Ia siguienre de arriba hacia abnjo:

a) CALIZA OOLITICA de color rojizo, con oolitas de 0,4 a 0,8 mm, donde
se distinguen algunos nucleos de cuarzo y plagioclasa. Espesor . 6 m
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b) CONGlO�[ER\DO FINO, pobre en rodados, LOll matriz urenosu calcarea

blanquizca'. Espesor 5 m

c) BRECHA CONGLOMERA-DleA, con cantos de 1 a 10 ern, bastaute a lterndus.
y mamz arenosa calcarea gris. Espesor 6 m

d) CALIZA de color gris. que en capas, de a.3 m, ulterna con la brecha
anterior. Espesor I!! m

e) BRECH.-\ CONGLO�IERADICA, can cantos alterados, de I a 15 c m, y con

mau-iz arenosa calcarea. Espesor 10 III

�,....�--�--..�......�-..��--.-

f) Tccbo formacion Pastos Blancos [rnuest ra liZ; pag. 145).

{Discordanciuv

En Ia zona del rio Prirnero, entre la localidad denoruinada los Cuarnto

[rente a Ia quebrada los Cal.rbozos. y el pun to situado 1 Km antes de la "Junta
del Xledio". se observa que los estratos de la forrnacion Punilln 10n1<111 un rum

bo general N 30 a -tOO E con inclinucion al noroeste (salvo en el lugar mismo

de los Cuart itos, donde se observa un gran pliegue asimct r ico}. La sucesion

corrc-pondicnre a esc trumo, es la siguieme de abajo hacia arriba:

a) C,\LIZ,\ (2�H), de color violaceo a lternando con otra de color gris blanquiz
(0, La segundn conriene buen material fosilifero e incluve: Trrcbv.it uln,
Rhvnc Iurnclla, Pleuromva, Pholadomva, Oslrca, Area, Modio!o, Limo, Pln

gioslonla, Perna, Isocardia, Lucina, Protocardui (?), Pecten y Anntim,

b) TOH,\ J)E CENIZA acida de color gris, alga brechosa.

r } (; \lll'\ (229), de color rojo arenosa, con granos de cuarzo de 0,4 mm. Con
t iene escasos Iosi les. que aparecen mal conservudos, entre ellos: Ostrrn,

d) TORA (230). de color verde clare. Presenta cristn les. de 0.4 a 0,2 mm, de
albitn rurbia -arcillizada- Y cuarzo secundurio.

e) BRECHA '"OLeA-sIcA (231), raja can can lOS, de I a 15 ern, que presenran tel.
despatos acidos. La matriz corresponde a una arenisca volcanica, ron gra,
nos, de 0,2 a 0,4 mm, de plagioclasa, cuurzo y magnetita. EI rerneruo e ...

cuarzo diferenciado.

1) C,\I.IZA (232) fina de color gris. Con escasos Iosiles. que nparccen mal ron

servados, entre elias: Ostrea.

g) PORFIRITA nAsALTICA (233), de color gris verdoso oscuro. Textura porffrira
(on Ienocristales mas 0 rnenos Iimpios de andcsina-Iabradcrira, de 0,6 mm,

y algunos Ierromagnesianos a ltcrados (oxides de fierro) de igual t amafio.
La rnasa fundamental presenta textura Iieltrosa y se compone de agujitus
de andesina de 0,2 mm.

h) CALTZ \ ,\RENOSA de color rOJo. Se distinguen algunos granos de cuarzo de
0.4 mm,

I) CALIZA de color gris.

j) BR>:CBA vOLcANICA (235), con cantos, de porfirita hasta tie 50 on. La rna

tr iz es de un color violaceo y corresponds a una' arenisca volc.inica con cris
tales de albita-oligoctasa y algunos fragmentos indeterminados, de 0.2 a

0,6 mm.
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k) PORlilRlTA (237). de color gr-is. Textura porfirica con Ienocristales turbios

y alga fracturaclos de andesina de 0,6 a 2.5 mm. La masa fundamental pre·
serua texture hialoftrica y conuene andesina, magnetita y piroxena de OJ2 mm.

I) BnwA (236), de color gris rojizo y cantos, muy calcilicados, de 1 a 80 em.

La rnatriz corresponde a vidrio vesicular cle color rojizo, con calcua en las
vesiculas.

rn) PORFIRITA (239-2>1:0). de color gris, afanitica. Microscopicamente se observa
una texture fiehrosa, con cr istalltos de andesina. de 0,2 mm, regularmente
limpios. y algunos ferromagnesianos alterados.

11) PORFIRITA (241-242). de color gris violacco a gris roj izo. Textura porfirica
con Ienoc r-ist ales de andesina-Iabradorna. de 0,2 a 2 mm, regularmente lim

pios )' Irac turudos: aparere adernas como Ienocr istales de 0,2 a I mm, an H.
bola y algunos otros Ierrornagnesianos alterados (con segregaciones de fie

rro). La rnasa fundamental, can texturu offtica. presenta el misrno material

que COllIpone los Ienocristales.

0) CALIZA de color gris. alga alterada.

La potenc ia de In serie descrita se est ima en 600 m.

Divtr ibucion y litoiogia del area geogr;i(ita oriental.

La mejor exposicion del conjunto de estratos marinos fosiHferos que cons

tituycn el area oriental de la formation Punil la, se localize en la Ialda poniente
de la cordillera de Dona Ana, entre el portezuelo y el estero Tilo. Luego, la
rorrida continua hacia el norte, y posteriormente hacia el noroeste. como una

Ir.mja clisr ont inua, interrurnpida entre cl portezuelo Tilito y cl nacimiento de
la quebrada Pastas Blancos por las volcanitas modernas de la Iormacion Dona
Ann )' por 101 erosion de Ia quebrada respectivamcntc, hasta juntarse con el
area geografi('a occidental en la zona del portezuelo Puni lla.

En el perfil Tilo, al oeste del portezuelo Dona Ana, se reconoce la sucesion

siguicnte. de abajo hacia arriba:

a) HRECHA CONGLOl\fERAoICA (111), fina a media, de color gris ro..

sndo oscuro, con cantos hasta de 1 ern de color violaceo. La rna ..

triz corrcsponde a una arenisca calcarea de color rojo oscuro,
Iormada en parte par granos de cuarzo. El cementa es calcita.

Espesor

b) CONGI .. 01\1t:RADO (110), de color rojo. Contiene rodados sub .. re

dondeados, hasta de 5 ern, de color violaceo. La rnatriz es arenosa

y cl cemenro calcarco, Espcsor ,

60 m

30 m

c) CALIZA de color amarillo clare, alternando en capas, de I a 1,5 rn,
(on caliza de color gris. Presenta gran cantidad de f6siles que
incluyen: 'Tercb rtitula, Pholadomyo, Lucino, Trigonia, Lima

(Ctenostreon), Pecten, Gryphaea, Plcuromvn, Modiola, (Astar
te) "Ccrom-m", Astartc, Arctica, Arcomya (Homomya) (?),
Ostrra, Area, Eryphila (1), Myoconcha, Plrurotomoria, Natica,
Ncrinra e Hildoccras. Espesor

d) ARF.NISCA Y CONGLOMERADO (109), arenisca media a gruesa en

capas de 1 a 1,5 rn, alternando con conglomerado rojo -de fino

25 m



- 156 -

a grueso- con rodados, hasta de 5 an, de porfirira. La rnatriz
del conglomerado corresponde a una arenisca calcarea. Formada
en parte por granos de cuarzo y por calcira. Espesor , 20U m

e) C I LIlA Ol)LiTICA (!O8) , de color gris; las oolitas alcanzan un ta

mario de 0,3 mrn y 5610 es posible observar algunos nucleos que
corresponden a (;UarIO. Espesor . 60 m

f) Rodados y esrombros de falda que cubren los afloramientos de
una palencia estimada en -150 m

g) ;-\RENISCA CALCAREA (106). de grana medio. Alterna el color
verde arnarillento palido con el violaceo palido. Esnt Icrmada
en su mayor parte por granos, sub-redondeados, de cuarzo. hast a

de 0,6 mm, que aparecen alga quebradas y (on ext incion ondu
losa, y en menor proporcirm. algunos granos de oligoclase y
rodaditos de queramfidos. de 0,4 mm, EI cernento corresponde
a G..rlcita. Espesor 25 m

h) C.-\LIZA de color gris. Espesor 20 m

i) COl"GLO!l.ffR.\OO (105<1.), fino de color rcjc: con rodados hast a

de I em. Mun-iz arenosa y cerneruo calcareo. Espesor . 70 m

j) C II.IZA de color �ris_ Con abundanres Iosiles que cornprenden:
Rhvnchonclki, Trrcbratula, Pholadomva, Lucina, Trigonio, l.i
nu� (Plagiostoma), Pecten, Ostrru, EXOgYT(1, Gryphal'a, Plcu

rOln),(J, Modiota, lsocnrdio, (Astarte) "Ccmmvo:', Gnniomvu,
Ervpbila (?); Prolocardia (?), Garbis (?), Venus (?). Plcuroto
moria, Natica e Hildocetas. Espesor 60 m

k) BSECHA (105). de fina a gruesa. Presenta cantos, hasta de 40 em,
de porfiritn. una mau-iz arcnosa y un cemenro roji/o cnlc.ireo.

Espesor

I) CALIZ,\ de color WIS. Espcsor 90 III

m) Rodados y escombros de Ia lda que cubren los alloramientos de
una potencia estimada en . 300 m

n) PORFIRITA (102), de color gris rosado muy palido. Textura por
[Irica (on fenocristales limpios de andesine. de 0,-1 a 2 mm, con

estructura zonal; bionta, de 0,8 mm, y magnet ita de 0,3 mm. La
musa fundamental es fina y prescnta textura Iieltrosa, estando
formada por agujitas de plagioclasa, de 0,07 mm, algo alteradas
a calcite. Espcsor 15 m

0) CONGLOMERA DO (100), con rodados basta de 7 em de porfirita de
color violareo. Los rodados tienen textura porfirica con feno
crist ales de andesina-labradorita, de 0,8 mm, arcilfizados y se

ricitizaclos. y anfibola de I rnm. La masa fundamental de los
rodados cs de textura fieltrosa y contiene plagioclasa, anfibola,
biorita y magnetita. La matriz del conglomerada corrcsponde a

una arenisca calcarea, Iorrnada por granos de andesina-Iabrado
rita. de 1 rnm, fragmcntos de andesine. de igual tamafio, cunrzo,
de 0.2 rnrn yean extincion ondulosa, rnagnetita con hernatita, y.
clorita. EI cementa corresponds a calcita, Espesor . 100 m
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p) CALlZA de color gris. Tiene un material pobre en generos que
comprende: Tcrebratula, Rhynchonella, Pecten, Pholadomya,
Ptcurorma, Vola y Lucino. Espesor 90 m

q) ANDESITA BASALTICA INTRtJSIVA (99) J de color verde oscuro. Tex
tura porfirica con Ienocristales de labradorlta, hasta de 1,5 mm,

algo sericitizada; anlibola de 8 mm y magnetita de 0.6 mm. La
masa fundamental tiene textura fieltrosa y esta farmada por
plagioclasa, piroxena, mica, magnctira y clorita. Espesor . 30 m

r) BREcHA (98), de color rojo, con cantos, de 15 cm, de porfirita de
color violaceo, (on rexturu porfirica y fenocristales de I mm.

Espesor 60 m

El espesor total de la serie es 1.725 m

Reluciones entre el area geografica occidental y oriental y condiciones de

depositacion.

Arnbas areas geograficas de la forrnncion Punilla corresponden a una suce

sion de sedimentos con intercalacioncs de material stlico-alcalino, y constituycn
los respect ivos Ilancos de un anticlinal que se acufia hacia el norte.

En la parte sur de los afloramientos de Ia Iormacion Puni lla, sin embargo,
donde las areas se encuentran separadas por una' distancia de cinco a seis ki

Icmetrcs, no ha sido posible hasta el momen to haeer una correlacion justa en

tre ellas, debido principalmcnrc. a 13 gran cantidad de Ia llas que han afectado
local y regionalrnenre al area occidental. la cual, en el extrema austral, presen
ta niveles estrarignificos mas bajos que 13 otra. Par otra parte, en el lado orien
tal, en la faida oeste del cerro Dona Ana. la serie sedimentaria parecc haber
sido aumentada en espesor par algun sistema de Iallas.

La unica relacion litografica directa que €xiste entre las des areas. corres

ponde a la base de la unidad Punilla, que se reconoce -en discordancia sobre
el techo de lao formacicn Pastas Blcncos-, tanto en Ia lana del portezuelo Pu
nilla como en cl estero THo. esto es, en el area occidental y oriental respect i

varnente,

Por otra parte. el material fosilifero presenie en la Iorrnacion tratada, mtly
homogc'neo y que comprende Brachiopodos. Pelecipodos, Gastropodos y Cepha
lopodos, no contiene fosiles guias para poder reahza r un estudio estrarigra
fico detallado de los diferentes estratos sedimentarios que conlponen las dos
corridas de la forrnacion Punilla. Igualmenre, la arnplia distribuci6n vertical

de la mayor parte de los ejemplares Iosiles recolectados, aumentada tal vez por
Iallas. clificulta, de acuerdo a las caracterfsticas del presente trabajo, una sepa
racion estratigrafica dcfinida de los difcrentes bancos en que aparccen, }' de

esta mancra, una correlacion mas exacta entre las dos Iajas ronsidcradas.
Par 10 tanto. para cualquier determinacion 0 conclusion en cuanto a una

correlacion estricta en la parte sur entre las <los areas geograficas de la forma

cion Punilla, ser!a necesar io otro tiro de estudio, mucho mas detenido y can

una recoleccion mas cuidadosa y detallada del material Iosilifero all! presente,
aparentemente en buen estado de conservacion,

Can respecto a las condiciones de deposita cion, en ambas areas se distin

guen facies litorales y nerfticas, pero en linens generales. se puede determiner
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que el conjunto oriental indica un canicter mas costanero que �I occidental,
(on algunas oscilaciones rttmicas de avance v retroceso del mar.

Espesor.

£1 espesor total de la Iormacion PuniJJa es variable. Asf en la zona del

estero Punilla, Irente a la quebrada Pastas Blancos, los cstr.nos visiblcs alcanzan
un espesor de 1.525 rn, y aproximadamente 600 III en 13 JOlla del rio Primero: ell

el area geografica oriental. frente al portezuelo de Dona Ana. I a unidud total

lIega a los 1.725 In de porencia, pero aqui es posible alguna repctic ion de
estratos por fall as. Por otra parle, estos espesnres aparecen aumem.ulos ccnside.
rablernente por intrusiones andesiticas posteriores,

.EdJ.d Y correlacicncs.

£1 material fosi lffero presente en fa Iormacion Punil1a indica en general
para rodo conjunto una edad Lias Superior a Dogger Inferior.

En el perfil Dalia Ana del area geograflca oriental, donde se definen en

Iineas generales {res horizontes Iosihferos. se encuemra el siguicnie material:

Horizome superior con:

Trrcb mtula aft. copiapcnsis �[ijr.
Tcrcbrdtula domcykann Nob. (?).
Tcrcbrdtulu domcykanu Bayle et Couqand. var. (?).
Tercbrdtula gottselie; Stein.

Rhvnchrmrlln tetracd,.a.

Pecten disciiormis Schubler.

Pboladomvo [idicula SO\\' (:').

Horizonte intermedio ron:

Tercbrdt»!o aff. copiaprnsis (?) ,\{dr.

Tercbratula domykana Nob.
Trrcbrdtula gottsrhei Stein. var. (?).
Rhynchonclla d. hacnigmn D'Orb. ().
Pholadomyia [idicula SO\v·.

Pholadornyia atcnuaia Hupe (?).
Lucina plana liet. (I).
Lucina pay/lai<'ti Lennza (?i.
Trigonin catrnticro {Hupc}.
Lima duplicate Sow. (Plagiosroma) .

Lima gigantca Sow. (Plasiosroma) .

Pecten d. (clam)'» trxtorios Srhlorh. <').
Pecten cloacinus (P}.
Ostrea marschii 50\'1.
()strea cncarpiicra Hupc.
Ostrca sondalina Goldf

ExolfYTa laevigala (I).
Gryphnen arcnata.
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Pleuromyia [urassi Ag.
Modiola scalprum Sow.

(Astarte) "Ccromyn" steinmanni IVlor,

Coniomvo. efr. proboscidea Ag.
Pteurotornaria sp. B (alf. con Pleurotornaria sp. Iquique).
Natica philippi Mor.
Natica catalincnsis Weaver A.

Pleurotomaria sp. indert. (aff. Pleurotomaria leufuensis \\'eaver) (?).
"Hildoccros' (Phymatoceras) lilli Hau.

Hildorerns cupiapensis Mor.

Horizonte inferior can:

Terebrdiula aff. copiapensis (I) Mor.

Tercb nuu!a domeykuna Nob. var. (I).
Tercbratula gottschei Stein.
Tcrcbrdtulo punctata Sow.

Pholadomya fidicula Sow.

Pholadomya d. plcgemanni Mer. (I).
Lucina plana Ziet (I).
Lucina payllah-fi Leanza (I).
Lucina cf. atacamensis Mer.

Trigonia catenijera Hupe.
Trigonia stelzneri Octt.
Lima truncotijrons Bayle et Couqand. (I).
Lima gigaf/tea SO\\o',

Lima raricosta Bayle e Couqand. (I).
Pecten tcxtorius Schl. (var. Pecten turulosi Quenst.) .

Pecten cf. abnorbis Hupe (I).
Cryphaca bustilossi Hupe.
Gryphaea cymbium (I).
Gryphaea darwini Forb.

Plcuromyo [urassi Ag.
Modiola scalprum Sow.

Modiola baylei Ph.

Modiola andina Ph.

(Astarte) "Ccromya" steimanni Mer.

Astarte d. mirabi/is �lOr (I).
A"clien sp. indet, de Leanza.

Arcorn)'a (Homomya) (I).
Plcurotomaria sp. B (aff. Pleurotomnria sp. B de Iquique) .

Pleurotornorin sp. A (aff. Pleurotomar-ia sp. A de Iquique) .

Natica catanlincnsis \Veaver A.

Nerinea sp. indet. (aff. Nerinea sucvira} (?).
"Hildocetas" (Phymatoceras) lilli Hau.
Hildoccras copiapcnsis Mer.

De todo esre material, sin embargo. se puede considerar solamente como

gula a "Hildoceras'' (Phymatoceras) /illi Hau. e Hildoceras copiapensis MOL,
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS ESQUEMATIZADAS
DE LA FORMACION PUNILLA
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que a!loran en los do, horizontes mas inferiores y a las cuales se les atribuye
una edad Lias Superior a Bajociano Inferior. como 10 sefiala \V. MORleKE, es

peciahnente para' el segundo caso. Este crlterio para considerar la edad, se ve

reforzado ademas, principalmenre, por la presencia de Tercbrdtula domeykana,
Rhynchonella tetraedra, Gryphaea darwini y Pecten textorius.

La parte superior del perfil, no contiene un Iosil guia, yaqui podrla consi
derarse, en base a todo el con junto. una epoca Bajociana.

Por Otra parle. en el area geografica occidental. en el perfil frente a la que
brada Pastas Blancos, la situacion es muy similar en cuanto a la variedad de

ejernplares presentes. Aqur, 5610 se puede hacer no tar la ausencia casi total de
"Hildoccras" (Phymatoceras) /illi Hau. e Hildoceros copiapensis Mor .. ejem
plares que son rouy escasos y que 5610 aparecen en los dos horizontes mas su

periores. Otra caracteristica de esta parte, es la presencia de Vola alala von

Buch., que se presenla en los tres horizontes y que no aparece en el grupo
oriental.

Resumiendo, se puede concluir que en la parte sur del flanco oriental del
anticlinal y en Ia zona del rio Primero, los sedimentos depositados alli van des

de el Lias Superior a Bajociano Inferior, y que en la parte sur del flanco oc

cidental del anticlinal, estaria presente s610 eI Lias Superior. habiendo desapa
recido par la intrusi6n granitica los estratos mas nuevos.

Referente a una posible correlacion de Ia formaci6n Punilla can otras uni
dades conocidas en el territorio, se puede considerar, de acuerdo a la alternaci6n

y caracrerlsticas litol6gicas, la Iormacion Lautaro de K. SEGERSTROM, al sur de

Copiapo, de edad Lias Inferior a Lias Superior (1959). Como en el caso pre·
serite, esa formaci6n corresponde a "una sucesion marina de areniscas y calizas,
de color de rneteorizacion cafe arnarillento, y rocas volcanicas gris purpureo"
(pag. 7), y que segun el autor mencionado, constituye una Iranja que se ex

tiende par 200 km. hacia el sur-sureste, hasta Tres Cruces, al sur de Rivadavia,
en la provincia de Coquimbo (pag. 7).

Sistema Cretacico.

FORMACION BANOS DEL TORO.

Definicion y relacion estratigrufica.
Can el nombre de Iormacion Banos del Toro se designa a una sucesi6n de

piroclasticos y lavas, de colores preferentemente gris verdoso y gris violaceo, can

algunas intercalaciones de conglomerados y tufitas, cuyos afloramientos cubren

gran parte de la region comprendida por el presente estudio. La denominaci6n
Banos del Taro se debe a los bafios popularmente conocidos can este nombre
en la regi6n, situados denrro de los limites del area comprendida por esta

Iormacion.
Su piso visible se apaya, en discordancia angular. sabre los estratos de la

formacion Pastos Blancos, en 10 parte oriental de la region. y sobre la forma

ci6n Punilla en la parte occidental; su techo, no se ha establecido ann can un

limite superior, continuando las capas hacia las cumbres altas, donde son cor

tadas por la intrusi6n mas moderna del Batolito Andino. S610 en la zona de
la cordillera de Doiia Ana, los estratos de la Iormacion Banos del Toro aparecen
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cubiertos por los efusivos de la Iormacion Dofia Ana, que se apoyan discordan
temente sabre ellos.

Los afloramientos, en general. de la formaci6n Banos del Toro, presentan
a simple vista un aspecto de alteracion, tal vel hidroterma l, con apariencia ex

terior de caolinizacion, Esto se observa en gran parte en las paredes, a ambos

lades y a 10 largo del rio Malo y Toro. y corresponde, seguramente, a 10 que
I DO�IEYKO llamo "tofos 0 kaolines de tonos blancos y amarillentos manchados
con distintos colores" (1903, pag. 278) .

Las capas, en general. aparecen muy mal estratificadas y son de espesores
variables, manteniendo una inclinacion media de _rjQO al oeste. (on una direc
cion general norte-sur a N 100 E.

La parte inferior de los estratos, donde predomina el color verde y violaceo

sobre el gris y gris amarillento, se designa con el nombre de miembro inferior
o Lorna del Azufre, y se com pone. principalmente. de tobas de ceniza, tobas

de cristales. tobas lfticas, porfiritas. areniscas vokdnicas. brechas tobiferas y,
menus corrientemente, conglomerados brechosos (on rodados y cantos de hasta
de 30 crns.

La parte superior, que se denomina miembro superior 0 rio Prirnero, pre
senta una serie pnrecida, pero se diferencia, sin embargo, por las intercalaciones
rorrientcs de piroclasticos y lavas de queratofidcs que abundan en esta seccion,

Ambos miembros aparecen en contacto concordante. existiendc entre ellas
una continuldad estratigrafica dificil de separar. Su diferenciacion se deberla

exclusivarnenre a un criterio petrografico. definido por un predominlo del

caracter andesitico para los componentes del miembro inferior, y de un pre
dominio del caracter queratoffdico sobre el andesfticc en el miembro superior.

Distribucion y litologia del miembro Lorna del Azufre.

Los allorarnientos corrcspondientes al miembro inferior de la Iormacion
Banos del Toro, tienen un am plio desarrollo en Ia parte oriental del area le

vantada.
EI limite con el miernbro superior corresponde a una Hnea aproximadamente

norte-sur, que une el portezuelo del Negro. cerca del nacimiento del rio Pri

mero, can el lugar denorninado Boca del TOTO.

En direccion septentrional, la corrida de este miembro aparece interrumpi
da, en Ia misma zona del portezuelo del Negro, por la intrusion del Batolito

Andino; en direcci6n austral. ella continua Iuera de la hoja, (rente al cerro He

rrera. al este del rio Turbio.
En cuanto a su desarrollo hacia el lado naciente, la mitad sur del miembro

limita a la altura del meridiana 700 W, con la formaci6n Pastas Blancos, a la

cual se sobrepone discordanternente: la mitad norte, en cambia, debe alcan

zar mas alia de la linea Ironteriza, pero desgraciadarnente, su extension y Hmi
te en esc sentido no ha sido posible observar lo debido a las dificultades de acce

so y a Ia mala ca lidad de las fotograffas aereas de esa parte.
Antes de continuar con la Iitologra, el autor cree conveniente destacar una

caracrerfsrica general que se rnanifiesta pref'erentemente en todos los terrenos

donde se desarrolla la Iormacion Bafios del Toro, y que se refiere a las difi
cuItades que exisren para determinar con certeza los Ilrnites de los cambios Ii

tol6gicos y. consecuenternente, los espesores parciales de los estratos. Intervie-
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nen primordialmente en este sentido como Iactores negatives, 1a mala estrati
Iicacidn general de las capas; la gran cantidad de rnateriales coluviales que cu

bren grandes areas de la region, cosa corriente en esta parte de la Cordillera

de los Andes; y. las Iuertes penclientes de 105 cerros, que a veces forman angulos
muy agudos con la inclinaci6n de los estratos que por si solos son diffciles de

apreciar. De esta rnanera, en las diferentes secciones que se trataran mas ade

lante, se consideraran solamente las potencias totales, que tendran un valor

estimativo.

La Iitologfa sera descrita a continuaci6n mediante algunos perfiles, que en

un interne de ordenaci6n estratigrafica ascendente son: Perfil no Vacas He

ladas, Perfil Lorna del Azufre, y. Perlil rio Malo-quebrada del Negro.
EI perfil Varas Heladas. que va dcsde la mina Majada Vacas Heladas, hasta

la rnina Hedionda, no es continuo, y el orden de los estratos alll muestreados,
es el siguiente, de abaja hacia arriba:

a) AGLOMERAOO VOLCANICO (333). de color general gris y con rodados de !) a

20 ems de tamano. Tanto la matriz como los rodados presentan una com

posicion similar y corresponden a una roca andesitica de rextura porffrica,
Los fenocristales son de andesina, turbia, de 1,4 mm -sericitizada, calci
fieada y fracturada-, de hernarita, y ocasionalmenre, de augita; Ia masa fun
damental preserua una texiura fieltrosa y contiene, agujitas de plagioclasa
y augita de 0,04 mrn, en rnenor cant idad magnetita y hematita, y finalrnen
te, clarita como producto de alreracion.

b) LAVA RIOLi'fICA DESVITRIFICADA (335), de color gris rojizo y de textura por
Iirica. Los Ienocristales corresponden a cuarzo de 0,4 mm -con extinci6n
oodulosa-, a magneti ta con hematita de 0,6 mm y a otros completarnente
caolinizados, que alcanzan a 2 mm de tamafio: la masa fundamental apare
ce desvitrificada en cristales de cuarzo y feldespato de 0.04 mm.

c) BRECHA VOLcANICA (337). de color general gris, y de cantos que van desde

pocos centimetros hast.a bolones de casi un metro de diametro, Tanto la
matriz como los cantos corresponden a una arenisca volcanica, de granos sub
angulosos, integrada par oligoclasa de 0,2 a 2 mm =sericitizada y calcifica
da-, y en rnenos canridad, por cuarzo, de 0,2 mm, y par fragmentos de

porfirita, de 0,6 mm; aparece, adernas, clarita y calcita como producto de
alteraci6n.

d) TOBA DE CENIZA (340). de colores superficiales muy variados, que van del

negro al amarillo. Corresponde a una toba de ceniza muy sericitizada can

escasos granos de cuarzo y augira, de 0,4 mm (alterada hidrotennalmente) .

EI espesor total ha sido aqui estimado en . 300 m.

El conjunto donde aflora la toba de cenira descrita en d) y que corresponde
a la zona de 1a mina Hedionda, muestra diferentes aspectos debido a las va

riedades de tonos de su color superficial, 10 que induce, macroscopicarnente,
a pensar en distintos tipos de rocas,

En e1 perfil Lorna del Azufre, que sera descrito a continuaci6n y que en

su recorrido une Ia mina Majada Vacas Heladas y el rio Taro. aparece una

sucesion de volcanitas que corresponden a niveles superiores a los descritos en
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el perfil anterior, pero con el eual no existe una soluci6n de continuidad. de
bido probablemente a las dislocaciones que afectan el extrema sur-este de !;:1

regi6n estudiadn.

De abajo hacia arriba se tiene la serie siguiente:

a) TOBA DE CENIz\ (313-312). de color gris. Coruiene en pane granos frat
turados de cuarzo, de 0,2 a 0,4 mrn, y andesina. alga sericitizada, de 0,1 J

!! mm; el cuarzo presenta extincion ondulosa y la plagioclasa a vcces estruc

Lura zonal, Aparecen, ademas, algunos fragmentos de vidrio cloririzndo, Y
otros, hasta de 1 em, de qucrarotidos (?) _ La cenizn aparcce en partes to

talrnente sericitizada.

b) PORFIRITA (314). de color gris.

c) PORFIRITA (i) (315). de color verdoso claro, Textura Iieltrosa, con andc.
51n3, de 0,1 a 0,3 mm, alterada a calcira: tambien hematita con magnetita,
)' en menor canndad, epidota y tj tanita alterada a leucoxeno (?).

d) BRECHA de color gris violaceo, con cantos de porfirita, hasta de 50 cm. Estos

presentan textura porHrica, (on fenocristales turbios de andesina de 1,4 mm,
arcilf izada, sericitizada 0 calcificada: rambicn. magnetita y hemarita de 0,6
mm. La masa fundamental ticne icxtura Iieltrosa, (on agujitas de piagio
clasa de 0,1 mm y magnerita de igual tarnafio: ademas. algunas guias de
calcita,

e) PORFIRITA (317), afanirica de color vcrdoso.

f) TOB.' DE eENIZA (318). de color gris clare. Contiene granos de cuarzo, has",
de 2 mrn, bastante quebradas y con extincion ondulosa; plagioclasa acida

(?), turbia y bastame arcillizada y sericirizada: y finalmente, clarita, como

producto de ulteracion, en pequeiia canridad. La ceniza aparere en parte
ser ici rizada y desvitrificada formando cuarzo y feldcsparo.

g) TOBA DE CENIZA (319). de color gris violaceo. Formada casi exclusivamen
te par ceniza sericitizada, en parte alga desvimficada, formando cuarzo Y
Ieldespato. Sernejante a la matriz de la toba descrita frente a la letra ii_

h) ARF.:"JISCA VOLCA!'IICA (320), de color gris verdaso. Formada en su mayor
parte par granos de plagioclasa, arci llizada y sericitizada, basta de 2 mm;
en menor cantidad aparece cuarzo, de 1 mm, alga quebrada y can extinci6n
ondulosa: finalmente, epidota y clorita como prorluctos de alteracion,

i) TOaA DE CENIZA (321). de color verdoso. Constituida, casi exclusivamente.
por ceniza muy sericitizada y calcificada, y por algunos granites de cuarzo

de 0,'2 mm, con extincion ondulosa, y par alga de epidota.

j) Roc, SILiCIFICADA Y limonitizada superficialmente (323). de color gns arna

rillento.

k) TORA DE CRISTALES (324), de color gris. Contiene cristales turbios de pia.
giaclasa acida (?), hasta de 2 mrn, en parte arcilfizada. sericitizada, cloriti
zada 0 calcificada: en menor cantidad, aparece cuarzo de I mm can ex

tinci6n ondulosa: magnetita de 0,3 rnrn, y ctorha y calcira como prodnr
los de alteraci6n.
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I) BRECHA TODfFERA (325), de color violaceo, Contiene cantos de porfiritas, de
10 ems de textura fieltrosa y con agujitas de plagioclasa de 0,06 mm. La rna

triz corresponde a una toba de cristales con oligloclasa-andesina (?), com

pletamente rurbia, hasta de 2 mm, arcillizada y sertcitizada. Contiene ademas,
cuarzo, que parece corresponder a una desvitrificacion del vidrio, junto con

el Ieldespato: en menor proporcion aparece clorita, epidota y calcita, como

productos de alteracion.

m) PORFIRITA (326), de color violaceo, Textura porfirica en fenocristales de
andesina, alga turbia, de 1.2 mm =ocasionalmente algunos mayores, hasta
de 4 mrn-, sericitizados, cloritizados 0 calcificados; aparece adernas, roagne
tira, de 0,6 mm. La rnasa fundamental tiene textura Iieltrosa y presenta el
mismo material que aparece formando los Ienocristales, con algo de clorita

y calcita como producto de alteracion.

n) PORFIRITA EPIDOTIZADA (327·328), de color gris a gris verdoso. Textura por
firica can Ienocristales turbios de andesina-Iabradorita hasta de 2.5 mm al
terada, en gran parte, a epidota, arcillizada, cloritizada 0 calcificada. La
masa fundamental presenta una textura Iieltrosa, (on agujitas de plagio
clasa de 0,2 mm en parte cloritizada 0 epidorizada: magnetita con hematita
de 0,4 mm y en pequefia proporcion. cuarzo secundario,

fi) TORA DE CENIZA HRECHOSA (329), de color gris a gris violaceo, con algunos
cantos de porfirita hasta de 20 ems. El restc corresponde a ceniza que apa�
reee casi cornpletarnente sericitizada.

0) PORFlRITA (330), de color violaceo y textura porfirica.

p) TORA DE CRISTALES (331), de color verdoso, Formada por cr istales de andesi.
na, turbia y fracturada, hasta de 4 mm, y que aparece sericitizada, sideriti
zada y cloritizada. Contiene adernas, bastante magnetita, de hasta de 0,4
mm. La ceniza que contiene estos cristales se encuentra desvitrificada y en

parte recmplazada por clorita y calcita.

q) ARENISC\ VOl.cANICA (I) (332), de color verdoso, muy alterada. Textura por
firica con fenocristales de plagioclasa turbia, muy epidorizada, de 0.4 mm.

La rnasa fundamental, con bastante cuarzo secundario de 0,1 rnm, aparece
tambien algo epidotizada.

La patencia total de la serie descrita debe sobrepasar los 2.000 m.

Finalmente. el perfil que une el rio Malo con la quebrada del Negro, frente
al cerro Canto, reprcsenta los niveles mas superiores de todo el miembro in
ferior. Como en el caso anterior, tampoco existe una solucion de continuidad
can el que Ie precede, y en este caso, bien podria existir en la base una re

petiei6n de los estratos superiores de ese perfil.
La- sucesion aqui encontrada es Ia siguierue de abajo hacia arriba:

a) ROCA SlLICIFICADA Y LIMONITIZADA SUPERFICIALMENTE (1�2). de color gris
clare a gris arnarillento, altamente fraeturada.

b) BRECHA (3), de color cafe oscuro, muy silicificada. Contiene cantos de 10
em, de cuarcitas (semejante a la rnasa fundamental de los radados descritos
Irente a la letra c y de tobas de ceniza con escapolita. EI cemento corres

ponde a una arcilla fcrruginosa, tal Vel limonita.
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<) CoNGLOMERADO BRECHOSO (4), de color gris violaceo, con rodados hast. de
20 em. Entre los rodados aparecen los siguientes:
Porfirita. Texrura porffrica con Ienocristales de andesina-labradorita, hasta
de 1 rnm, epidora proveniente de algun otro Ierromagnesiano, hematita y
magnetite. Rodeando los ferromagnesianos 0 en el Centro de ellos, es cornun
encontrar clorita. La masa fundamental presenta textura fieltrosa y con

tiene agujitas de plagioclasa de 0,2 mm; epidota como produrro de alreracion
y en pequefia proportion. cuarzo secundurio.
P6rlido granodioritico. Texture porfirica con Ienocristales de andesina tur

bia. hasta de 4 mm, con estructura zonal; CU3TIO hasta de 2 mrn: mica (bio
rita) de igual tarnafio y ortoclasa. La masa fundamental es de textura alo
triornorfa granular y esta formada casi exclusivarnente por un mosaico de
cuarzo, con algo de mica y clorita.
P6rfido granftico alterado. Tiene una textura porfirica (on Ienocristales de
cuarzo de 1 mm; plagioclasa turbia, arcillizada y scricirizada, hasta de
1,5 rnrn: homblenda, de 1 mm, en menor ca ntidad, y algo rle limonita. La
rnasa fundamental corresponde a un rnosaico de cuarzo.

1...3 rnatriz aparece muy ailicificada.

rl) ROCA C6RNEA (6), de color gris verdoso, Texture porfirobldsrica con feno
cristales de cuarzo, de 1 mm, con extinci6n ondulosa; hornblenda de 0,8 mITI,

andesina algo sericitizada y cloritizada, hasta de 1,5 mm; biotite y magne·
tita de 0,2 mm. La masa fundamental tiene una textura granobtastica. y
se compcne del mismo material que aparece Iormando los fenocristales. Aflo
ra en contacto con un apofisis grarutico.

e) ROCA StLtCtFICADA (II), de color gris claro arnarillento, algo limonitizada

superficialmente, Posible queratofido (?).

f) TOBA LiTle.\ (12-13), de color gris violaceo. Contiene crlstales de andesina,
de 0,1 a 2 rnm, algunos arcillizados y sericit izados: magnetita: clorira, como

producto de alteracion: y fragmentos de porfintas. hasta de 2 mrn, algo clo
ritizados. La ceniza aparece par una parte algo arcillizada, y por orra, epi
dorizada.

g) ROCA SllICIflCADA Y ll�fONITIZAOA superficialrnente (14), de color amarillo

rojizo.

h) TOBA LiTtCA (15), de color gris violaceo. Fonnada por cristales de ande
sina turbia, hasta de '2,5 mrn, arcillizada y cloritizada en parte, y algunos
fragmentos andeslticos que aparecen alterados en parte a clorita.

i) TOBA DE CENIZA Y CRISTAeES (16), de color verdoso y aspecto arenoso. Esra
fonnada en su mayor parte por cristales de cuarzo, sub-angulosos. de 0,4 a

2 mrn, y de andesine. basta de 1,5 mm; en pequefia proporci6n aparece
hematita; ademas, clorita, como producto de alteracion, y pequefios frag
mentos de andesitas y cuarcitas, basta de 2 mm. La ceniza eontiene bas
tante clorita,

j) TOBA LiTtCA (17), de color gris violaceo, Contiene Iragmentos de porfiriras.
con bastante clarita. hasta de I em, y en menor proporcion, endcsina-Ia
bradorita, alga sericitizada, de 0,] a 0,4 mrn, y magnerita, de 0.1 a 0,3 mm.

La ceniza aparece en parte alga cloritizada y sericitizada,

k) PORFIRITA (18), de color gris verdoso,
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I) TOBA BRECHOSA (19), de color gris verdoso, Formada par cristales de ande
sina, de 0,1 a O,q. mrn, alterada a veces a clorita 0 sericita: magnetita de
0,2 mm y algunos fragmenros de porfiritas has ta de .j mm. La matriz vltrea

o

aparece alga cloritizada y sericitizada.

m) PORFIRITA (20·21), de color gris verdoso a gris rojizo. Tiene una textura

porfrrica.

n) BRECHA ANDESiTICA TOruFERA ('22-23). de color violaceo en la parte superior
y verdoso, algo cloritizada en Ia parte inferior.

0) PORFIRITA (2·1·25), afanftica de color cafe violaceo en la parte alta y par·
firica de color verdoso en la parte baja.

p) TOBA DE CRISTALES (26), de color verdoso. Formada en su mayor parte par
ct ist.' les de cuarzo, hasta de 2,S rnm, alga quebr.«!os y (on cxrincion ondulosa:
en menor proporcion. andesin a, de 0,-1 a 0,8 mm, a lternd.r en parte a clorita,
sericita 0 calc ita: y hernatita, de 0,1 mm, La matriz es viuea y contiene bas
(ante sericita y clot-ita como producto de alteraci6n.

q) BRECH.' TaB iF ERA (27), de color violaceo. Contiene cantos de porfirita de
varios cenumerros, La rnatt iz corrcsponde a una toba can cristales de an

desina-Iabrudortta, alterados a veces a clarita, de 0,2 a 1 mm; magnetita de
0,2 mm; y alga de clarita y epidota como producto de alteracion.

r) TOBA ANnEsiTlcA (29), de color gris clnro. Present a cristales de andesina
Iabradorita. arci l lizados y a veces clotit iv.ulos, de n,2 a 0,8 rnrn: epidota co

mo prcdur to de alterac ion: y algunos tragmentos de rocas andestucas de
0,1 mm . El vidrio aparece en_parte alga areillizada.

El espesor total de esta serie se estima en 1.200 m.

Distribuci6n y Iitologia del miembro Rio Primero.

Este miembro, que como ya se ha dicho, se apoya concordantemente sobre

el techo del miembro inferior. se desarrolla en un arnplio campo de la mitad
occidental del area levantada.

Referente a su extension occidental, la mitad sur del miernbro desaparece
discordantemente bajo las volcanitas plio-pleistocenas en la faida naciente y
septentrional de la cordillera de Dalla Ana; la mitad norte, en carnbio, alcan
za hasta muy proximo a la quebrada los Calabozos y limita can los sedimentos
marinas Lias-Dogger de la formaci6n Pun ilia. La relacion estratigrafica que
existe entre estas dos formaciones. se resuelve en la zona de los Cuartitos, don
de se observa que los estratos superiores de la formaci6n Banos del Toro,
ahora can una' leve inclinaci6n hacia el este, continua discordanternente sabre
la cabeza del anticlinal de Ia formaci6n Punilla.

En cuanto a su desarrollo norte y sur, la corrida se ve interrumpida por 13
intrusion del Batolito Andino en la zona de los rtos Primero y del Media y
en Ia zona del cerra Turbio respectivamente.

Respecto a Ia litologia, se tienen dos perfiles de los cuales el mas repre
sentativo 10 constituye aquel que une la quebrada del Negro con el cajon
del Taro Muerto, y que corresponde a la continuacion ascendente del perfil
rio Malo-quebrada del Negro del miembro inferior. EI otro, en cambia, el
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perfil rio Primero, corresponde a un muestreo discontinue por el rio, desde
su curso medio hasta la zona de los Cuartitos, y solo sefiala, ademas de una

repeucion, algunos de los estratos mas superiores del micmbro,
La sucesi6n muestreada en el primer caso es Ia siguiente de abajo haria

arriba:

a) TOBA DE CENI�\ (30·31), de color gris arnarillento en la parte superior )'
gris violaceo en la parte inferior. Contiene cr istales cIe albira y ortoclasa
turbia -algo arcillizada y sericitizada- de 0,2 a 1,5 mrn: y en rnenor pro
porcion, magnetita y cuarzo, de 0,8 mm: aparece adcmas, algunas concre

ciones, hasta de .3 mm. de cuarzo y tambien, Ieldespato, biotita y algunos
fragmentos indeterminados de 0,8 mm. La ceniza aparece bastante arcilli
zada.

b) PORFIRIH (�2), de color verdoso,

c) TORA DE CENIZA (33), de color cafe violaceo. En su mayor parte contiene
cristales, de 0,2 a 1,4 mrn, de ortoclasa y albit a-oligoclasa turbia (arcilli
zada y sericiuzada) : aparece ademas, magnetita hasta de 0,4 mrn, algunos
fragmentos de cuarcitas de 0,6 rnrn, y ocasicnalmente, otros de porfiritas
de 1 em. El vidrio aparece desvitr'ificado.

d) TOBA SOLDADA (34a) , fannada par cristales de albita-oligoclasa turbia -ar·

cillizada y sericitizada-, de 0,2 a '2 mm, cuarzo de 0,4 mrn, magnetira y he
manta de 0,4 mm, y algunos fragmentos indeterrninados de 0,4 mm. La
ceniza aparece en parte algo arcillizada.

e) L.WA BRECHOSA (35), de color rojizo.

f) COr-\CLO:\-fERADO (36), grueso, con matriz de color gris amarillento y roda
dos hasta de 15 em; entre estes aparece:
Granito (36a). Textura hipidiomorfa granular con cuarzo, ortoclasa y pln
gioclasa, totalmente turbia -areillizada y sericitizada-. de 0,4 a 3 rnm: con

tiene ademas, magnetira de 0,4 rnrn, y clarita como producto de a lteracion
de algun ferromagnesiano.
Porfiroide (36a). Textura porfirica, can fcnoeristales de albita-oligoclasa
turbia -arcillizada y sericirizada- de 0,4 mm. La rnasa fundamental est.a
forrnada por CUJrlO y feldcspato de 0,02 rnrn, conriene adem as. ornsional
mente, algunos fragmentos de porfirha de 1.5 mrn. Aparecen adem as algu
nas vetillas de cuarzo.

La marriz (36b) corresponde a una toba que contiene cuarzo de 0,3 rnm,

albira-oligoclasa sucia, hasta de 1,5 mm, arcillizada y sericitizada, y frag
mentes de querat6fidos, de I em. La ceniza aparece en parte bastante ar

cillizada.

g) GRANOFtRO INTRUSIVO (37), de color gris rojizo, Textura parfirica can po·
cos fenocristales. Estos alcanzan un tamafio ocasicnal de I mm y corres

ponden a cuarzo y ortoclasa, turbia, arcillizada y sericitizada. La masa fun
damental tiene un textura granoftrica y aparece con gran predominio so

bre los fenocristales. La roca en general aparece algo lirnonitizada.

h) BRECHA TOBiFERA (38), de color violaceo, Ocasianalmente rodados de 5 ems,
de porfiritas. Matriz tobifera.

i) TOBA DE CEN"'-\ (39), de color rosado, alternando en capas con taba Htica.
Contiene cuarzo y alhita de 0,2 mm. EI vidrio aparecc en parle desvitri
Iicado y arcillizado.
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j) D'ABASA (manto intrusivo) (40), de color gris verdoso, algo alterada. Tex
tura subofitica, con agujas de andesina de 0,2 mm de largo; augita y he
rnatita intersticial. y clorita proveniente, tal vez, de algun ferromagnesiano.

k) BRECHA TOBiFER\ (s/n) con matriz de color verde, y cantos hasta de 10
em, de color gris verdoso, Los cantos corresponden a:

Querat6fido (38a). Texture fluidal con verillas de cuarzo: ocasionalmente can

algunos Ienocristales de Ieldespato, de 1,4 mrn, y con masa fundamental en

parte ser icitrzada.

Porfirita (38b). Textura fieltrosa. formada por agujitas de andesina-labra
dorita turbia, de 0,6 mm, arcillizada y cloritizada en parte; magnetita hasta
de 0,2 mm, y clarita, que parece provenir de algun ferromagnesiano.
La' matriz (38). corresponde a una toba de ceniza, con algunos cristales,
de 1,2 mm, de cuarzo y oligoclasa. En general aparece bastante arcillizada
(alteracion Ierruginosa) ,

I) TRAQulTA (1) (41), de color gris y aspecto brechoso,

m) TOBA (42). de color gris clare. En parte presenta textura fluidal con al

gunas vetillas de cuarzo. Ocasionalmente apareccn algunos cristalitos de

ohgoclasa, turbia, de 0,2 mm; el Testa corresponde a un entrecrecimiento
fino de cuarzo y feldespato.

n) TORA LincA (43-44), de color verdoso, en parte silicificada. Contiene Irag
mentes de cuarcitas hasta de I em, y vidrio con vesiculas rellenas de cal
(ita. Presenta, adernas, bastante clorita (como producto secundario).

0) QUERn6Floo (45), de color cafe violaceo. Textura porHrica con fenocris
tales de cuarzo de 0,,2 mm de tamana. La masa fundamental presenta una

rextura Iieltrosa, con agujitas de albita-oligoclasa de 0,1 mm, vidrio, y ade
mas, alga de clorita como producto de alteraci6n.

p) TUFITA (47), de color gris.

q) LAVA BRECHOSA (48-50), de color verdoso. epidotizada en gran parte. Con
riene cantos hast a de 5 mm de vidrio (calcedonia?); ademas. presenta
cuarzo, que en algunos cases parece recristalizado. epidota, y Iinalrnente,
alga de clarita. En general. la roea apareee alga mctamorfoseada.

r) TRAQulTA (1) (51), de color gris clare amarillento,

s) PORFIRIl\.\ (53-53-55), de color gris verdoso, Textura intergranular, forma
da par cristales de andesina-labradorita, de 0,4 a 1.2 rnrn, can estructura

zonal: y agujita intersticial. En menor cantirlad, aparece magnet ita y c10-
rita como producto de alteraci6n.

t) QUERAT6FIDO (56), semejante al descrito frerue a la Ietra ta.

u) QUERAT6FIDO BRECROSO (57). de color gris verdoso. Presenta algunos can

tos de queratofidos, basta de 5 mrn, igual a la rnasa que los contiene: otros,
can textura fluidal. correspondientes a cuarcita y vidrio. Aparecen ademas cris
tales de albita-oligoclasa y de cuarzo, hasta de 0,2 mm.

v) PORFIRITA (58), de color verde. Textura fieltrosa constituida por oligo
clasa-andesina, de 0,12 a 0,4 mrn, rouy arcillizada }' calcificada. Ocasional
mente aparece cuarzo secundario 'Y clarita como alteraci6n de algun ferro
magnesiano, hasta de I mm. Tambien aparece. en pequefia proporei6n, epi
dota, hematita y gu!as de caleita.
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w) QUERAT6FIDO (59), de color cafe rojizo. Ocasionalrnente aparecen algunos
Ienocristales de albita-oligoclasa, escasamenre arcill izados Y sericirivudcs, has
ra de 1 mrn, y cuarzo, de menor ramano. El cuarzo aparece ademas en ve

tillas.

EI espesor de esra serie se estima en 2.000 ffi.

La serie del perfil rio Primero es Ia siguiente de aba jo hacia arriba:

a) LIPARITA (252). de color gris amarillento. Textura porn rica, (on escasos

Ienocrisralcs correspondientes a albita, alga turbios y de 0,4 a I mm de ta

mafia. La masa fundamental, Iina, presenta una texture ficltrosa. con <tgu
jitas de plagioclasa de 0,1 rnm.

b) TOBA DE CENIZA (250·251), de color gris a gris verdoso, Contiene albita
turbia (arcillizada) . de D.:! a 2 mm, y algunos Iregmcntos iruermedios de
1 mrn, La cenizu aparece alga desvitrificada )' se cncuentra en parle seri
cirizada )' arcilfizuda.

c) QUERAT6FIDO (249), de color gris violaceo. Coruiene cuarzo, de 0,4 mm,

y, ocasionalmente, algunos Iragmentos vnreos de 2 mm.

d) BRF.CHA TosirFR.\ (248), de color gris. gruesa y con cantos hasta de 10 em

en la parte superior, y fina y con cantos hnsta de 3 (.'111 en ln parte inferior.
La matr iz corresponde a una toba de ccniza que cont ienc algunos cristales
de oligoclasa, algo fracturtulos, de 0,4 a 2 ern, Y cuarzo de 0,1 a 1,5 mm.

eJ LIPARITA (?J (sjn) , de color gris amarillento.

f) BRECHA (sjn) , de color gris a gris verdoso. con canto" hast a de 15 em

que rienen textura fluidal (semejante a las que aparecen 31 oeste de que·
brada del Negro).

g) TOBA DE CENIZA (247), de color gris amnrillento y aspefto brcrboso. Con
tiene oligoclase, que ocasionalmente a lcanzu un t.imafio t.e I mm, Y cuarzo

secundario de 0,4 mm.

h) PORFIRITA (sjn) de color verdoso,

i) TOBA DE CE:'\llA (2Iti) , de color gri'\ verdoso. Cont iene cr istales de 0,2 a

1.2 mm, de oligor]a.,a-andesina turbia. arcil lizndn, y Iragmcntos indeterrni
nados de J mm. EI vidrio ,rparcce en gran parte dewitrif'icado y levemente
arcillizado }' clorit izarlo. Sf reconoccn. adernas, algunas guias de cuarzo.

j) TOBA DE CDIIZA (245), de color I(fi' rosado a gris oscuro, atrav csada por
nurnerosos Iilones. Present» algunos r ristalcs de albna-oligoclasa nu-bia -ar·

cilhzada y sericuizada-. de 0,4- a I mm, y r onrentraciones de cuarzo secun

dario de 0,4 mm. La ceniza aparece bastanre arcilfizada.

Respecto al espesor de esta serie, es preferible no pronunciarse, debido a

que ella corresponde a un muestreo totalmente discontinuo.

Espesor.
[I espesor total de la formaci6n Banos del Toro no es posible determinar-

10, debido a que no se conoce el techo de 13 formacion. En redo caso, en la

parte central, se estima que los estratos visibles deben alcanzar aproximada
mente a 10' 6.000 m.
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Edad y correlaciones,

En los estratos que constituyen 13 Iormacion Banos del Toro no se ha

encontrado material Iosillfero que permita asignarle una edad, y por eso, todos
los esfuerzos realizados para situarla en el tiempo estan basados principalmen
te en su posicion y relaciones estratigraficas.

Por una parte. se sabe que ella se .poya hacia el oeste discordantemente
sobre la fonnaci6n Punilla, de edad Lias-Dogger, y que entre ambas existe un

largo perfodo de orogenesis y de erosion que afecto notoriamente a la primera
Iormacion.

Ahara. es muy probable tambien que los estratos de la formaci6n Banos

del Toro sean posteriores a la primera Iase de los plegamientos cretacicos,
correlacionada pOT algunos autores con la orogenesis austriaca u orogenesis
de fines del Albiano. y que sea la segunda lase de eSDS mismos movimientos,

equivalente a la primera Iase del ciclo orogenico Subhercinico del Coniaciano In
ferior a Medio, la que los pleg6.

En resumen. la formacion Banos del Toro podrla estar comprendida entre

las dos primeras Iases de los movimientos cretacicos.
Por otra parte. en un intento de correlacionar Ia formaclon Banos del Taro,

esta podrta compararse con I. Iormacion Cerrillos. de K. SEGERSTROM (1959).
en la provincia de Atacama. al sur de Copiapo. con la que presenta gran si
militud litclogica general. pero de I. cual no se ticnen perfiles detallados.
A esa Iormacion, el autor citado Ie atribuye una edad Cretaceo Media (pag. 1 I).

Tarnbien es posible correlacionar la Iorrnacion Banos del Toro con la Ior
marion Abanico, en Aconcagua, Santiago )' Valparaiso. para Ia eual L. AGUI
RRE (1960. pag. 34) supone tambien una edad Cretaceo Medic

Igualmente, en las provincias de O'Higgins. Colchagua y Curico, C. KLOHN

estudi6 Ja formacion Coya-Machall =ccnstituida por sedimentos lagunares y
rocas efusivas y piroclasticas de porfiritas- que segun el, serfa la prolongaci6n
meridional de I. formaci6n Abanico (1960. pag. 65). Resuha, en consecuen

cia, una correlacion entre Banos del 'Toro y Coya-Machah.
Como unica diferencia entre Ia formaci6n Banos del Toro y las formacio

nes Cerrillos. Abanico y Coya-Machali, figura el hecho de que la presencia
de sedimentaciones laguna res, corrientes sobre todo en la fonnaci6n Abanico

y Coya-Machali, son poco frecuentes en la formacion Banos del Toro. Esto
estarla indicando que la intensa acrividad volcanica, evidenciada por la gran
acurnulacion de lavas y piroclasticos, no se interrumpe durante el periodo de

depositacion de la formaci6n Banos del Taro.

Sistema Terciario a Cuaternario.

FOR1\.fAC10N VALLF.C1TO.

Definici6n y relacion estratigrafica.

La formaci6n Vallecito nuevo, se compone principalrnente de un conjunto
de lavas, tobas y brechas volcanicas tobiferas de caracter riolftico, que se so

brepone discordantemente al miembro Lorna del Azufre de la formaci6n Banos

del Toro y al Batolito A..dino, en el extreme austral de I. regi6n estudiada.
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El nombre de Ia formacion deriva de la quebrada Vallecito, unico lugar mas
conocido en Ia zona donde aflora.

Por otra parte. en algunos cortes del terrene producidos por los rtos y que
bradas, se advierten conglomerados pardo-amar illentos -a veces brechosos y
con matriz arenosa- bien estratificados y entremezclados con arenas media
nas, que aparccen entrecruzadas, de colores gris claro a gris anaranjado, no

tandose una combinacion de piroclasticos y sediment itas.

La acritud tect6nica de esta unidad corresponde a (<I pas subhorizontales,
tal vez con una Jeve inclinaci6n al oeste, que terminan hacia arriba en la actual

super£icie de erosion, quedando por 10 tanto indefinido so iecho.

Distribucion y litologia.

La Iormacion Vallecito, de pequefia distribuci6n dentro del area levan tada.
se desarrolla inmediatamente al este del rio Turbio como una franja con

tinua que corre desde el lugar donominado Boca del Toro hasta mas alld
del marco sur de Ia hoj •.

En su extensi6n hacia el norte y haria el este la formacion Vallecito Iimita
con 13 unidad Lorna del Azufre de la formacion Banos del TOTO, sobre la eual

se apoya en discordancia angular, como se observa en el curso final del rio

Vacas Heladas y en la ladera poniente del cerro Herrera respectivamente,
En su extension oeste, en cambia la forrnacion Vallecito aparece en contac

to con el Batoliro Andino, que no la intruye y sobre el cual aparece aclosada, co

mo Sf reconoce en algunos puntas locales donde Ia formacion crUZ3 al lade occi
dental del rio Turbio.

En cuanro a la litologta, el conjunto de la formacion Vallecito se aprecia
a simple vista en el terrene como una cubierta potente de tobas brechosas li

pamicas. AI microscopic se reconocen brechas volcanicas, lavas y tobas dact

ticas: estas ulrimas, Icrmadas por cristales de andesina de 0,1 a 2 mrn -al·

gunos con estructura zonal- de cuarzo de hasta J ,1 mm =-con cicrta ext incion

onduJosa- de biotita de hasta I mm y de oxi-hornblenda de menor tamano.

Espesor.

EI espesor mayor de los estratos visibles que constituyen la Iorrnacion Va

llecito, debe alcanzar aproxirnadamenre a los 300 m.

Edad y correlaciones.

En los estratos que se asignan a esta formaci6n no se ha eucontrado hast a

la fecha fosiles que permitan asignarle con certeza una cdad, aI rnenos en ln

region cubierta por el estudio,

Sin embargo, 'hay por 10 menos un antecedentc que permitirfa asirnilar!a
a alguna epoca, y es la gran similitud lito16gica que existcn con Ia Iormacion

Liparnica de J. BRUGGEN (1950) 0 Altos de Pica de C. GALLI (1957). Esta,
de amplia distribucion en el norte de Chile, ha side encontrada tarnbien Y
estudiada posteriormente al sur de Copiapo por K. SEGERSTROM (1959), donde

se Ie sigui6 denominando con eI nornbre de "Altos de Pica".
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De esta mancra, si se correlaclona la formacion Vallecito con la formacion

Liparitica a Altos de Pica, considerandola en su desarrollo mas austral, ten

ddamos que asignarle una edad Mioceno o/y Pleistocene, de acuerdo a las
ultirnas informacioncs verbales que se han entregado sobre esta unidad.

En nuestro caso, esre margen de tiempo no podria ser restringido mientras
no se estudie la zona cuidadosamente y se tengan conocimientos mas precisos
y detallados en cuanto al alcance de la Iormacion,

FORMACION DONA ANA

Definicion y relacion estratigrafica.

La formaci6n Dona Ana, nueva, corresponde a la serie de e£usivos andesf
rices que, con excepci6n a la formaci6n Vallecito, se sobreponen discordantemen

te al resto de las formaciones reconocidas hasta aqui, y aun, a los afloramien
tos del Batclito Andino como se observa en el extrema sur de la cordillera
Dona Ana. Su lugar tfpico ha sido elegido en la falda oriental del cerro Do
na' Ana.

Par otra parte, la fonnaci6n Dona Ana se caracteriza fundamentalmente por
estar ligada a los esqueletos volcanicos que actualmente representan las cumbres
de mayares alturas en la zona estudiada, y por su camposici6n litologica, donde
intervienen predominantemente coladas de andesitas y basaltos de tonos gri
ses. rajas y verdes oscuro, conjuntamcnre can aglomerados y brechas volcani
cas de colores gris rojizo y gris amarillento.

En cuanto a la actitud tect6nica que muestra esta formaci6n, ella corres

ponde a capas regularrnente estrat ificadas, de espesares que varian paulatina
mente dentro de un margen de 10 a 30 m, y que aparecen en posiciones sub
horizontales, sin considerar que estan afectadas por algunas dislocaciones rouy lo

cales.

Distribucion y litologia.

La formacion Dona Ana presenta un extenso desarrollo areal. localizado en

los das lugares mas altos de la zona, esto es, en el conjunto formada par los
cerros Tortolas y Vacas Heladas y en la cordillera de Dona Ana.

En la cordillera de Dona Ana, que es donde la forrnacion aparece mas des
arrollada y, debido a Sll acceso mas facil, mejor conocida, los e£usivos que la

cornponen descienden hacia la zona del portezuelo Tilito y hacia las faldas
norte y este, a catas mucha mas inferiores que hacia las faldas sur y oeste. De
est a manera ha sucedido que en el extrema noroeste de la cordillera de Dona

Ana, los efusivos de la Iormacion del rnismo nombre han tapado una parte de
las volcanitas triasicas erasionadas de la formaci6n Pastas Blancos y de los sedi
mentos marmos jurasicos de la fonnaci6n Punilla, interrurnpiendo el grupo
geografico oriental de esta ultima. Igualrnente en el borde norte y este de la cor

dillera, las volcanitas de Dona Ana han cubierto grandes areas de la formacion
Banos del Toro.

Respecto a la litologla de esta parte, para tener una idea mas a menos clara
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de ella, se describe a continuacion un perfil de abajo hacia arriba, a 10 largo
de la faida oriental del cerro Dona Ana. desde Ia cora __ 4.300 m s.n.rn., has
ta la cumbre,

a) ANDESIT\ (64), de color verdoso y afanitica.

b) ANDES ITA BASALTIC.-\. (65), de color gris verdoso. Textura porfu-ica. con Ie
nocristales de labradorita, de 0,2 a 1,5 rnm +con estructuras znnales-c, unff
bola y hornblenda, de 1,5 a 1,8 mm y magnctira de O,(i nun. La masa fun
damental prescnla una textura panalotr icmorta granular, y ront iene labra
dorita, magnetira, y anfibola, cstando la plagioclasa muchas veres alga arci
Hizada y sericirizacla en partes. En varies C�H;(lS, los Ienocristales connencn
clorita en su interior.

c) BRECHA (66), andesuica LUll matr iz de color verdoso,

d) .-\NDESITA (68), de color verdoso. Presentn una rexrura porfnica, con feno
cristales de labrador-ira. de 0,4 a 1.8 rnrn, augita de 1.2 rnm, magnetita de
0,4 rnrn y algunos ferromagnesianos totulmeme alterados a clor it a. La mavn

fundamental tiene una textura Iieltrosa y se compullc de cr ist alir os de pla
gioclasa. magnetita, hernatita y algo de clorj ta.

e) AND£5ITA (69). verdosa afan!tica.

f) ANDESITA ALTrRADA (70. ii, i3), de color gris rojizo. Textura porfrrica (on

fenocristales de Iabradorita tie 0,4 a 2 mm, muy aherados a veces a calc it a

y/o sericita, augita, de 0,6 a I DIm, y magnerita, de 0,2 a 0,-4: nun. La masn

fundamental presenta una textura Iieltrosa, Y olLIS '"C<CS, una hialopil itica.
estando consutuida por pcquerio .. ctista litos de plagioc};t .. a -a ver es arcilli/a
dos y/o scriciuzndos-. y de colcirn )" de r-lorita, que tambien se hace pre ..en

te en los fenocrivtales.

g) BRECHA (74), de matt iz tobifera, color viohiceo, con cantos, de 15 em, de
andesita de igual color. La roca aparr(e basrunte mctcorizadu.

h) BAS.\LTO (75), 0 andesit a bnsaltica. de color gris I sruro. Preserua texturn

porffrica. can fenocristales de labradonta -aIgllllo'i «rcilfivados y (on evtruc

ruras zonales- de 1.2 111m, )' ocasionnlmente. de plroxena (augita ?), de I
mm; la masa fundamental tiene una rextura hinlopif ttica y sc com pone de
Iabradorita, piroxena, magnerira y alga de anfibola, cuyos tcruafios son de
0,2 a 0,4 rnm. EJ vidrio es abundance y la roca es bastante porosa, de los
cuales, algunos aparecen rellenados por calcita.

i) A"PESITA (76. 77. 78), de color gris verdoso a gris violaceo.

j) BRECHA (79). Igual a I" dcscrita frente a la Ietra m).

k) ANDESITA (80). de color gris oscuro.

J) AGLO:MERADO BRECHOSO (81), con bolones hasra de 50 em, de matriz rojiza.

m) BRECHA (82). con cantos basta de 30 ems que corresponden a basaltos 0 an

desitas basalticas, de color gris a gris violaceo. Los cantos presentan textura

porflrica, (on fenocristales de labradorite de 1,4 rnm, biotita de igual tamafio,
piroxena (I) de 0.4 mm (ocasionalmente algunos mayores de I mrn) , y
rnagnetita de 0,4 mm. La rnasa fundamental tiene una textura fieltrosa. v se
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compone del mismo material que aparece Iormando los fenocristales. La
matriz que es de color gris claro, tambien corresponde a- una andesita basil
tica, pero cloritizada; presenta textura porfirica con fenocristales de labrado
rita, basta de ],2 mrn, con estructuras zonales. La masa fundamental de
esta matriz, tiene una textura fieltrosa Y sf compone de plagioclasa y clorita
en su casi totalidad; en muy pequeiia cantidad aparece magnet ita en crista
litos de 0, I a 0,2 mm.

n) BUCHA (86), con matriz toblfera de color gris claro. Cantos, hasta de 50
em de basalto que tienen rextura porfirica con fenocristales de labradorita,
hasta de 1,4 mm (Ievemente arcillizados y con estructura zonal). piroxena
(augita}, de 0,7 mm y biotita de 0,8 mm (ocasionabnerue de 1,4 mm). La
masa fundamental presenta textura hialopilitica vesicular. can labradorita,
bicrita y magnenta de 0,05 a 0,2 mm. Los cantos en general son bastante pa
rosos y presentan concreeiones con calc ita en sus bordes y cuarzo en el centro.

0) AGLO"ER\oo (90), con rnatriz tobacea, de color violaceo, y con rodados ba
sahicos muy hererogeneos.

p) BASALTO (94b, 94a, 93, 92, 91), de color gris rojizo. Textura porHrica con

fenocristales de labradorita, alga turbio a veces, de 0,4 a 1,5 mm y de ferro

magnesianos, a veees algo alterados, de 0,6 rnrn: la masa fundamental co

rresponde en la mayor parte de los casos a vidrio volcanico.

q) BRECHA (94c) , con matriz basaltica, porosa, de color gris OSCUTO. Los can

lOS, hasta de 40 em corresponden a andesita basaltica que contiene feno
cristales de Iabradorita, de 0,4 a 1,5 mm, algo sucios, y de Ierrornagnesia
nos de 0,2 a 0,4 mm.

£1 espesor total estimado debe aleanzar a los 1.200 m.

En la lana de los cerros Tortolas y Vacas Heladas, solo se reconocio el If

mite oeste de la Iormacion Dona Ana, que en este sentido, en discordancia an

gular sobre el desarrollo oriental de la Iormacion triasica de Pastas Blancos,
mantiene una <ata mas 0 menos uniforme en cuantc al alcance del descenso

topogrnfico que experimentaron las volcanitas tratadas.

Hacia el norte, sur y este, no se tienen antecedentes sobre su desarrollo.
Referente a la situacion litol6gica, esta es muy similar a la de la cordillera

de Dona Ana, y la composicion de las rocas en esra parte, se puede resumir de
la siguiente rnanera:

ANDEStTAS RASAl.T10\S (253, 255, 256, 257, 258), de colores gris claro, gris as

CUfO, gri� verdoso y gris violaceo, Presentan rextura porfirica con fenocristales
de labradorita-bitownita limpia de 2 mm de tamafio -ocasionalmente de 3.5-
dentro de una masa fundamental de textura fieltrosa que se compone de agu
jitas de plagioclasa de 0,3 mm, de anfibola y biotita de 0,3 rnrn, y de magne
tita con bordes de hematita de 0,1 mm.

PORFtoo GABRtCO (0 diabasa) , que aflora s610 en 1. parte basal de 10 lor
macion. Presenta una textura porffrica con fenocristales no muy limpios de
labradorita-bitownira hasta de 0,8 mm, can estructura zonal; ocasionalmente

aparecen tarnbien como fenocristales, magnetita con bordes de hernatita y al-
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gunos ferromagnesianos (piroxena) alterados a clorira. La masa fundamental
esta formada por plagioclasa, magnetita, hematira, piroxena (?) y mica (1).

En cuaruo a la idea de correlacionar las dos areas donde se presenta la for

marion Dona Ana, resulta en extrema diflcil, debido a que no se localizaron
estratos gufas. y a raiz de que ambas perlcnecen probablemente a ceruros volca
nicos distintos.

Espcsor.

La potencia de la Iormacion Dofla ..\na cs imposible de determiner con

excctnud, debido a que su limite superior esra indcterminado por desconocerse
su techo..Ademas, correspondiendo su origen a diferentes centres volcanicos.
la Iorrnacion debe presentar distirnos espcsore, en cada (<ISO. De todas rnaneras,

para nuestra ocurrcncia, Sf puede dar un valor aproximado de 1.200 m par"
los estratos visibles en Ia cordillera de Dona Ana y de 1.500 111 en el cerro de
las Tortolas.

Edad )' correlaciones.

EI area donde aparece Ia Iormacicn Dona Ana no da Ius antecedentes ne

cesarios que perrnitan asimilarla can seguridad a alguna epoca.
En todo case, en un intento para ubicar!a en el tiernpo. se considera en pri

Iller Iugar. el hecho cierto de que una parte de la formacion Dona Ana se

apoya sobre los afloramientos del Batolito Andino, que, si bien V3 desde el Ju
rasico 0 Mesccretacico, para algunos autores, como H. THO�fAS (1958, pag.
74) alcanza, inclusive, hasta el Terciario Inferior.

Ademas, en el case de haberse dcpositado 13 Icrmarion Donn Ana con ante

rioridad al Terciario Inferior, los estratos que se observan en posiciones sub
horizon tales, dcbcrlan aparecer afectados considerablernente por las dislocacio
nes 0 Ia tectonica de bloques de esa epoca. cosa que no sucede.

Por otra parte, como limite superior para la unidad en cucst ion, se sabe

que los estraros que lu forman se ven afectados par una profunda erosion gla
cial, tal vez de las mas antiguas ocurridas durante el Cuaternario,

Ahora, buscando una correlacion para la Iormacion Dona Ana en otras rc·

giones, no se encuentran antecedentes ni inmediatamente al norte ni inmediu
tamenre al sur de la zona Ievantada. Sin embargo, en la Alta Cordil lera de los

Andes, comprendida entre los paralelos 35° y 380 lntitud sur, O. GONzALEZ Y
M. VERGARA (1961), senalan Ja existencia de una formaci6n similar a: la que
se discute y que denominan Iormacion Cola de Zorro. Si bien no corresponde
en esta ocasion trarar de correlacionarlas debido a la gran distancia que las se

para, conviene tener presenre la edad Pliocenica-Pleistocen ica que le atribu

yen a esa Iormacion los autores mencionados.
Por otro lado, se puede considerar tambien, eI hecho de que en la zona

norte del pais, se ha establecido que existcn efusioncs andesiticas que se apoyan
sobre las efusiones liparfticas y /0 traquiticas de la Iorrnacion Liparitica 0 Altos
de Pica. Esto no significa. sin embargo, que la forrnacion Dona Ana se quieta
correlacionar con aquellos elusivos mas modernos. pero en vista de que nues

tra ocurrencia no muestra clarnrnente una relacion estrarigralica entre las

formaciones Vallecito y Dona Ana, se ha tornado en cuenta y se ha descrito
la formaci6n Dona Ana con posterioridad a la Iorrnacion Vallecito.
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ROCAS INTRUSIVAS

BATOLITO ANDINO Y SUS DERIVADOS

Distribucion.

EI area que se describe cornprende una gran extension de rocas intrusivas

=principalmente granites, tonulitas y dicritas->, que ccnstituyen parte del gran
batolito igneo conocido en Chile bajo cl nombre de Barolito Andino.

Este batol ito se prescnta en 13 region como un macizo de varies centenares

de kilometres cuadrados de extension. adcrnas de hacer lo ocasionalmente en

forma de apofisis y derivados, y aparecc arravesando todas las formaciones

anteriormente descritns. (on exrcpcion de las formaciones Vallecito y Dona

Ana.

En Ia zona yue se describe, el batolito aflora desde el sur, en direcci6n nor

oeste, desde el curse inicial del rio Turbio basta el cordon de Tilo. Desde este

lugar hacia el norte. continua hasta la curnbre mayor de la cordillera de Ia

Punil1a, y desde allt, hasta la zona donde se juntan el rio Primero can el rio

de! Medic. Al norte tie este pun to, ubicado desde }'a fucra de la hoja, la in

trusion se despluza haeia el csie y Iucgo vuelve en direcei6n sureste, hasta al
canzar el nur irnlcruo del rio Primero, en la lana del portezuelo del Negro.

De esta rnanera, se observa que el desarrollo del batchto se encuentra prefe
rentemcntc en la mitad poniente de la hoja, )' que aparccc bajo la forma de un

gran area abicrto hacia el naciente. que rorlea pr.icticumente a Ladas las for

maciones cstudiadas basta aqui.
Por otra parte. la intrusion comprcnde otros af loramienros de desarrollos

mds pequefios, que probnblemente pucden rorrcspondcr a apofisis del misrno

batolito 0 de otros nun no dcscubiertos por la erosion.

A esos afloramientos corresponden aquellos tres que ap�lrecen entre el rio

Malo y el cajon del ']'oro Muerto, a l norte del lugar denorninado el Cruzadero.

El primero aflora {rente al cerro Canto y al norte de Aguas Negras: el segundo,
al suroeste del portezuelo del Negro; y cl terrero, cere a del nacimiento del ca

jun del Toro Muerto.

La intrusion del Batolito Andino en la region no ha producldo efectos me

tamorficos de considerucion, y solo es pcsible senalnr en esta oportunidad, dos
lunas de alteraciones hidrotermales, que correspondcn a las rocas cretasicas del

area que rodea 13 minn Hediondas y el rio Vacas Heladas, por una parte, y
del area de los Bafios del Toro, por otra.

En la zona norte de Aguas Ncgras, frente al cerro Canto, se encuentran

indicios de un pcqucfio metamorfismo de contacto producido por el ap6fisis
all! presente.

Los filones 0 diques derivados de las rocas barolit icas, que corresponden,
pnncipalmente a lamprofidos, p6rfidos graniticos. granodioruicos y diornicos,
son abumlantes, especialrneme en el extrema sur y oeste de la region conside

rada.
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Petrogra£la.
Uno de los tipos litol6gicos mas caracterlsticos del batolito es la granodio

rita, pero se destaca ademas, que existe transicion de esta a granites, rnicrogra
Oil05, tonalitas y aun hasta dioritas, de las cuales se encuentran algunas varieda

des mas oscuras.

La granodiorita, que aflora en diversos puntos del area batolitica, presenta
una textura hipidiornorfa granular de grana rnedio a grueso, y se compone de
orroclasa con contornos propios. alga turbia (arcillizada) , hasta de 3 mm de

tarnafio; contiene, adernas, cuarzo con extinci6n ondulosa, de 2 a 3 mm de tao

mano; andesina maclada, de igual tarnafio: y micropertita, biotita y hornblen
da de dirnensiones menores.

En el area de la Cumbre Este de Ia cordillera de la Punilla y en Ia del
curso final del rio Primero, ya muy cerca de la junta con el rio del Media, se

present3 un granite rosado pcgmatltlco (207), que bajo el microscopio se

distingue can textura hipidiomorfa granular de grana media a grueso, estando
constituida par cuarao, can ext incion ondulosa, de hasta 3 mm; ortoclasa tur

bia, algo arcillizada y sericirizada a 10 largo de los clivajes, de igual tarnafio:
rnicroclina y ortoclasa: mica alreruda 0 clarita can una pequena proporcion
separada de epidota: y, pero no muy frecuente, plagioclasa y anfibola en cs

casa cantidad.
En las inrrusicnes del batolito y cerca de ellas se eneuentran corrientemente

Iilones de lamprofidos, p6rfidos graniticas y porfidos dior it icos.
Las Iampr6fidos (206), apareeen af'lorando can espesares de hast a 7 m. Son

de colores verdes y afanfticos y bajo el microscopic presentan textura Heltro
sa, can andesina-labradorita de 0,6 mrn, alterada en parte a calcita: magne
rita de 0,2 mm; y clorita que proviene probablemente de algun ferromagnesiano.

Los p6rfidas graniticos (209), son de colores grises y presentan textura holocris
talina y porfirica. En el segundo caso, contiene fenocristales idiomorfos de or

toclasa de I mm, alga arcillizados y sericitizados: cuarzo, can cxtinci6n andu

losa, de 0,3 mm; y microclina en pequefia proporcion. La ortoclasa presenta,
en algunos casas, maclas de Carlsbad. La rnasa fundamental tiene una rextura

hipidiomorfa granular y esta formada por el mismo material que consuruyc
los fenocristales, mas una pequena proporci6n de plagioclasa y algunas estruc

turas pertfticas.
Los pcrfidos diortricos son rarnbien de colores grises y presentan una textu

ra porfirica can fenocristales de andesina y de augite.
Las areas que han sido afectadas hidrotermalmente por las intrusiones ba

toliricas estan caracterizadas par una fuerte sericitizacion, como se manifiesta
claramente en la lana de la mina Hediondas. Igualmente en la regi6n de los
Banas del Taro y de Aguas Negras, las rocas estrin caracterizadas preferente
mente par limonitizaci6n y epidotizacion. El origen, por 10 tanto, es (on toda

probabilidad magmatico,
Evidencias que permitan suponer fen6menas de rnigmatizacion y graniriza

cion no se han observado.

Edad y correlaci6n.

Se evidencia en el rereno que el batolito descrito, can sus ap6fisis y Iiloncs

derivados, aparece atravesando todas las Iormaciones tratadas anterionnente
desde el Triasico al Cretaceo Medio.
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Por otra parte, esre batolito esta desprovisto. por 10 general, de efectos cata

clasticos u otros, tanto macro como microscopicamente, 10 que estaria indican
do, como un solido argumento, que la intrusion corresponde a un plutonismo
tardio que se produjo con posterioridad a las orogenesis que provocaron 105

importantes plegamientos que se cbservan en la region. Esta idea se ve reforza
da por la presencia de numerosos Iilones verticales, derivados, sin dude, del ba

tclito, que atraviesan las formaciones inclinadas por esos mismos plegamientos.
De esta manera, si Ia Iormacion Banos del Toro, ha sido plegada durante

el Cretaceo Medio a Superior. 0 mas precisarnente como 10 supone L. AGUlRRE

para la formaci6n Abanico -equivalente a la fonnaci6n Banos del Toro=, en

el Coniaciano Inferior a Medio (1960, pag. !;4), Ia intrusion de las rocas ba

toliucas representarta una actividad postconiaciana.
Con respecto al limite superior de la intrusion, no hay antecedentes para fi

jarlc con certeza y solamente es posible asegurar que este esta bajo el Plio
ceno, en consideraci6n a que la formaci6n Vallecito y la formaci6n Dona Ana,
para las cuales hemos supuesto esa epoca, no aparecen cortadas por el batolito.

Existe, sin embargo, un anteccdenre indirecto que lleva a pensar en una

actividad plut6nica mas antigua que la que se discure, y es el hecho, que un roda.
do de granito, bastante semejante a1 que se encuentra en la cordillera de la Pu

nilla, aparece en el congtomerado basal de Ia unidad superior de la formaci6n
Banos del Toro, que aflora muy cerca de Ia quebrada del Negro, a Ia altura
de su recorrido medio. En todo case, esta consideracion no es suficiente como

para definir la situacion planreada, ya que el origen de ese rodado puede co

rresponder tambien a un centro explosive, y provenir desde un nivel profundo
de una chimenea volcanica y estar ligado, por 10 tanto. a l mismo pluton que
en esa parte no esta descubierto.

En conjunto, se puede concluir que los afloramientos del batolito presentan
una homogeneidad Iitologica, textural y estructura! en todas sus areas, y que
forman parte de un mismo ciclo que se habria emplazado con posterioridad
al Coniaciano. Por otro lade, segun se acaba de exponcr, existe una relaci6n
indirecta que permite suponer: 0 la existencia de otro cicio intrusivo que seria
mas aruiguc, 0 la presencia de un centro volcanico explosive dentro de la de

positacion de la Iormacion Banos del Toro.

OTROS INTRUSIVOS,

Se incluye aquf aquellos intrusivos que aparentemerue no estan relacionados
con la intrusion Ignea recien descrita, y que consisten. generalmente, en un

tipo de roca de caracter matico, ya sea andesitas 0 basaltos.
Con respecto a la epoca en que estas aparecieron, existe un consentimiento

general en considerarlas mucho mas moder'nas que la intrusion batolitica. Asf
H. THOMAS, en Ia zona central del pais (1958, pag. 74), supone que se trata

de intrusiones acaecidas despues del Oligocene, y las relaciona, interrogariva
mente, con el periodo de actividad volcanica del Pliocene, aunque no expone
sobre que fundamentos,

Estas andesitas y basaltos, cuya proeedencia no esta aun bien esclarecida, Sf

desarrollan preferentemente en la mitad poniente del area estudiada. En efeeto,
es corriente que ella se encuentre iruerrumpiendo contfnuamente las sucesio

nes de las formaciones Punilla y Pastos Blancos, en forma de filones manto,

que, generalmente, aparecen concordantes can las rocas adyacentes.
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Las andesites son cornunmcnte de un color gris OSCUTa 0 verdoso. Baja el

microscopic presentan algunas, una textura hiulofftica can criscalitos de has
ra 0,2 mrn de andesina y de ciertos ferromagnesianos. Otras, prescntan una

textura porfirica con Ienocristales que a veces alcanzan un tamano de husta
5 mm y que corresponden a andesina -en algunos casos sericitizada 0 calciti

cada-. bionta de hasta 0,8 mm y magnetita de 0,3 mm: Ia mnsa fundamental
en estos casas es generalrnente de una textura fieltrosa y esta Iormada pOl'
agujitas de plagioclasa, apareciendo a veces algo clor itizadas.

Los basaltos que son de colores oscuros, presentan una textura porhrica
con fenocristales de Iabradorita de hast a 2,S min, can estructura zonal y rara

vel arcihizudos, sericitizados 0 calcilicados: piroxena de 0,2 a 0,8 mm: epidote
de 1,S min; hematita de O.,� mm: y mcgncclta de hasta 0,3 mm. La masa fun
damemal tiene comunmemc una texture Iiehrosa y se compone del mismo ma

ter ia l tie los Ienocristales.
De acuerdo a la litologia, sc puede sllponer, como 111UY probable, que estes

intrusives esten directamente relacionados con los efusivos de Ia formaci6n Do
fia Ana.

ESTRUCTURA

En la region levantada se estub lccen, adem.ls de algunas estructuras inici a ·

les, diversas otras manifestaciones provocadas par movimientos tectonicos, que
se traducen en pliegucs, Callas, diaclasas y discordancias.

EI rumbo general para todos los estratos de las formaciones descritas es

muy proximo a la direccion norte. A pesar de ella, se distinguc Iar ilrnente que
los diferentes comportamieruos estructurales que se desarrollan en la region
estudiada. son mas complcjos en aqucllns formaciones que se deposiraron can

anterioridad al Cretaceo,
Los pliegues establecidos corrcsponden prefcrentemenre a las formaciones

Pastas Blancos y Punilla.

Las Iallns y diaclasas son mucho mas numercsas en la zona noroeste de la

regi()u y tambicn eo el extrema sur-esre, comprometiendo ruayormerue las for

maciones Pastas Blancos y Puni lla.
L3S discordancias rcconocidas en Ia zona se ubican en Ia base de las forma

ciones Punilla, Banos del Toro y Dofia Ana.
Como no se hizo un estudio detenido de todas las caracteristicas estructura

les, se describen a conunuacion s610 los rasgos mas importantes que aparecen en

el area levantada:

Estructuras iniciales.

Se observa 5610 en los terrenos aluvialcs, y tal vez en las formaciones Doria
Ana y Vallecito, sin considernr algunas fallas pcqucfias y de eseaso desarrollo

que corresponden a clislocacioncs muy locales.
Se pucden observar inclinacioncs iniciales, bastante Iucrtes en ciertos casas,

en la boca de las quebradas y a 10 largo de los cauces, donde aparccc un entre

cruzumienro torrencial,
Las lavas de las formaciones Dona Ana y Vallecito se prescnta en cstratos

que mantiencn una posicion general horizontal, 0 bien, (on una pequefia in-
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clinaci6n. Solo en las laderas de la cordillera de Dona Ana Ia inclinacion ini
cial de las capas alcanza un desarrollo mas fuerte, llegando en algunos casos a

tener un manteo de 200 hacia el este.

Fallas y diadasa.

La regi6n estudiada esta caracterizada principalmente por tres sistemas de
Iallas y diaclases, siendo el de mayor distribuci6n aquel que riene una direccion

general norte. Le sigue, con menor cantidad de rasgos lineales, aquel otto de
direcci6n general nor-noroeste, y finalmente, el de direccion general nor-noreste,

La mayor parte de las Iallas y diaclasas reconocidas, poseen una inclinaci6n

cercana a los 900, 10 que las hace facilrnente identificables en las fotografias
aereas. Con respecto al estudio de los desplazamientos, no fue posible obtener
resultados posinvos de acuerdo a las lirnitaciones de este trabajo.

La mayoria, y aparentememe las mas importanres Iallas y diaclasas de Ia

region, aparccen en la parte occidental del area levanrada, comprometiendo
preferenternente las formaciones Pastes Blancos y Punilla.

La faIla mayor de la region se extiende de norte a sur, aproximadamente a

10 largo de 22 krns, y pasa muy cerca del portezuelo Pun ilia y de la zona de
nominada los Cuart itos. En su recorrido pone en contacto a las formaciones

Punilla, que se ubica en el lado occidental de ella, con las formaciones Pastos
Blancos y Banos del Toro, que 10 hacen en el lado oriental. EI efecto princi
pal causado en la region por esta falla seria un descenso notorlo de los terrenos

occidentales, al sur del portezuelo Puni lla, indicando I. probabilidad de una

Ialla rotacional.
Otras Callas importanres en este sector, rarnbien de direccion norte-sur. se

rian aquellns dos que cruzan la quebrada Pastos Blancos en su recorrido medic,
y que alcnnzan hacia el sur hasta eI estero Tilo. Una de ellas, la de mas al
este, muestra un salta superior a 50 rn, aunque no tan claramente en que sen

tido, y la otra, uno superior a 25 m con igual inc6gnita.
Fallas y diaclasas mas pequenas, muchas de elias dernasiado pequefias co

mo para representarlas en el mapa, han sido observadas en el terreno con dis
tribucion en toda el area reconocida, especialrncnte si, en la region nor-occiden

tal, al este de la cordillera de la Punilla, y en 13 regi6n sur-oriental, al oeste

de los cerros Tortolas y Vacas Heladas.

Se destaca, finalmente, que casi ninguna de las fallas ha side mineralizada.
Sobre ]a mina Hediondas. unico mineral conocido en la regi6n levantadu, se

aclara que. de acucrdo a las camctertsticas del trabajo, no se hicieron las obser
vaciones necesarias que permitieran ver Sll relaci6n con las estrurturas de Iallas.

Discordancias.

En el area levantada se reconocen algunas discordancias angulares, que se

ubican en las bases de las formaciones Punilla, Banos del Toro, Vallecito y
Dona Ana.

La mas antigua, que separa ]a Iormacion jurasica de Punilla de la fonnaci6n
triasica de Pastos Blancos, se puede observar claramenre a 10 largo de la pri
mera parte del recorrido del estero Punilla. En efecto, al poniente de este ac

cidente topografico se distinguen las capas de la formaci6n Punilla con una
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direccion general N 400 E e inclinaci6n media de 400 al noroeste, y al nacien

re, los estratos de la (ormation Pastas Blancos (on un rurnbo general N 600 W

Y manteo de 4'50 al noreste.

Le sigue 3. esta discordancia, estratigraficarnente hacia arriba, la de la base
de la formacion creracica Banos del Toro que, por una parte, se sobrepone
a los estratos supratriasicos de la formaci6n Pastas Blancos, y pOT la otra, a

los jurasicos de la formacion Punila.
En el extrema nor-oeste del desarrollo de la formaci6n Banos del Tore, en

la ribera norte del rio Primero, frente a la zona conocida bajo el nornbre de
los Cuartitos, se observa que sobre el pliegue correspondieme a la cabeza de
la estructura anticlinal de la Iormacion Punilla, se apoyan discordanternente,
manteando hacia el este, los estratos de la unidad superior Banos del Taro.
Hacia el sur, desde este punta "I siempre por el Ilmite poniente de los aflora

mientos cretacicos, no fue posible reconoeer en el terreno nuevamente este

mismo comporramiento, y. en el area de la cordillera de Dona Ana. el estaria

cubierto por las volcanitas plio-pleistocenas.
En el exrremo sur este de Ia region. sin embargo. se observa que las capas

de la Iormacion Banos del Taro se sobreponen, ahora directarnente, en dis·
cordancia angular sobre la Iorrnacion Pastas Blancos. Esta situacion, se aprecia
mas clararnente en la zona de la mina Majada Vacas Heladas, Iugar donde ]05

aflorarnientos cretacicos presentan un rumbo general N 20° \V can un manteo

de 40° al oeste. frente a los de las rocas triasicas, que en esta zona' de contacto,

10 hacen can una direccicn general norte e inclinacion muy suave, de 5°. al

este, Asimismo, se puede observar alli que entre ambas formaciones debe ha

ber exisrido un fuerte perfodo de erosion.
Las discordancias mas j6venes, corresponden a las bases de las formaciones

Vallecito y Dona Ana.

Los estratos horizontales, 0 levemente inclinados, de la formacion Dona

Ana descansan sobre las capas fuertemente inclinadas de las formaciones Pu

niBa y Banos del Toro, en el area geografica oriental y en la unidad superior
de esas formaciones respectivamcnte.

La discordancia entre Ia Iormacion Vallecito "I la unidad inferior de la

Iorrnacion Banos del Toro, no fue posible reconocerla en el terrene, ya que
algunas perturbaciones de caracter estructural y erosivo, adernas de cierta al

teracion hidrotermal que afecta la zona en esa parte, hacen confusa la apre
ciaci6n de este rasgo. En todo caso, en las fotagrafias aereas se evidencia cla
ramente esta discordancia en el conracto naciente de Ia formaci6n Vallecito.

Pliegues.

En la lana estudiada aparece s610 un pliegue de extension areal conside

rable. "I este, corresponde a un gran anticlinal que comprometc a la Iormacion
Punilla, localizandose por 10 tanto, en la parte occidental de la region con

siderada.
En efecto, los estratos marinas jurasicos constituven un amplio anticlinal

acufiado hacia el norte, can un eje cuya direcci6n general e inclinaci6n se

desarrolla en ese mismo sentido.
EI ala occidental de este pliegue, que se puede seguir a 10 largo de 23 Krn,

esta Iormada por capas con un rumbo general N 100 E y con un buzamiento
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hacia el oeste de valor medio 40° y de mfnimo 10°. Conviene sf, tener presente
que en el extrema sur del ala, los estratos inleriores de la serie tienen otros

rumbas a consecuencia de los efectos producidos por las diversas fallas que
allf aparecen, As], se observan en esa parte rumbos N 45° a 50° E con manteos

al noroeste, y ocasionalmente, en algunos puntas muy locales, direcciones este

oeste. Esta situacion, sin embargo. no continua at norte del portezuelo Punilla,
y solo reaparece en el rio Primero donde, ya cerca del limite poniente de 1_

Iormacion, las capas vuelven a tener un rumbo N 45° E con un manteo al nor

oeste.

EI ala oriental, que en la region levantada aparece expuesta al sur de Ia

quebrada' los Champones, esta constituida por estratos que. en la zona de la

cordillera de Dona Ana, tienen una direcci6n media N 100 E Y un huzamiento
medio de 35° al este.

Arnbas alas del anticlinal jurasico, que en el extrema austral se encuentran

separadas por una distancia aproximada de 5 a 6 Km, se juntan en la zona

del portezuelo Punilla. AI norte de este lugar, gran parte del ala oriental de

saparece a causa de la erosion y del relleno reciente de la profunda quebrada
de los Calabozos.

En la ladera norte del rio Primero, frente al lugar denominado los Cuar

titos, se reconoce la nariz del anticlinal tratado, el cual corresponde a un plie
gue asirnetrico algo tumbado hacia el este, que se distingue facilmente en un

corte del terreno de aproximadamente 70 m de largo y de 25 a 35 de altura.
Can respecto a la formaci6n Pastos Blancos, esta presenta- caracteristicas

tectdnicas muy variables que, practicamente no pueden generalizarse para todo
eI conjunto.

En la exposicion oriental de la unidad Pastas Blancos, al poniente de los
cerros T6rtolas y Vacas Heladas, se observa que los estratos que la constituyen
apareeen loealmente muy plegados. sobre todo, hacia el este de su desarrollo.

Asf, en la quebrada Barriquitas, se puede distinguir una intensa variedad de

pliegues continuados, cuyos ejes mantienen una direccion general N 25° E Y
cuyas secciones visibles alcanzan escasos centenares de metros cuadrados (fig. 3) .

Una estructura alga sernejante se puede reconocer tambien en el recorrido superior
de la quebrada Primer Esearchal, pero aqui, los estratos presentan un rumba

medio N 10° E. En la mitad poniente de esta zona sin embargo, las capas de la
formaci6n Pastas Blancos tienden mas hacia una estructura homoelinal, llegan
do en algunos casos a tener buzamientos de a-penas 50 al este.

Por otro lado, en la exposici6n occidental de la formaci6n triasica, esto es,

en la quebrada Pastas Blanccs, los estratos componentes presentan una actitud
tectonica correspondiente a una' terraza estructural. En esta parte se observa

que el buzamiento de las capas cambia, desde arriba hacia abajo, de una in

clinacion mas 0 rnenos fuerte a otra suave, y desde alli, de nuevo a una' Iuerte,
Se observa asimismo que, junto con la inclinaci6n de las capas, varian tambien,
en fonna regular y paula tina, las direcciones de las mismas. En efeeto, los va

lores medidos son: en la primers parte del recorrido de la quebrada, un rum

bo general N 15° a 30° W con manteo medio de 35° NE; en la mitad del re

ccrrido, una direccion general N 400 W con una inclinacicn de apenas 5° a1

noreste: y en la fase final. ya cerca de su desembocadura en el estero Punilla.
un rumba general N 50C' a 600 W con un buzamiento medio de 400 al noreste,

Finalrnente, en 10 que se refiere a la formaci6n Banos del Toro, esta man-
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tiene pracricamente en todo su desarrollo, dentro del area descrita, una estruc

tura inclinada 31 oeste con un valor media de 400 para el manteo. S610 en el

extrema noroeste, sin embargo. ya muy cerca del contacto con Ia formaci6n
Punilla, se alcanza a vislumbrar un cambia en la inclinacion de los estratos,

que tienden a preseruar alii un buzarniento hacia el este, semejando el cornien-
10 de un sinclinal. Esta situacion, solo fue posible reconocerla en la misma

zona donde se observ6 Ia nariz del anticlinal jurasico de la Iormacion Punilla.
En este corte. sobre el pliegue, se alcanzan a distinguir las capas cretacicas de
la Iormacion Banos del Toro manteando hacia el este,

HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas mas aruiguas que aparecen expuestas en la region que se describe.
han sido atribuidas con mucha probabilidad, por su posicion estratigrafica,
por correlacion y por su litologta. al Triasico Superior. Durante esa epoca se

deposita un conjunro de brechas, tobas y lavas queratottdicas, que alteman

ademas, con areniscas. Iutiras y tufitas de caracter stlico-alcalino, integrando la

Iormacion Pastes Blancos.

A principios del Lias Superior. y dcspues de un leve plegamiento que afec
t6 los estratos tridsicos y de una elapa erosiva que allano el relieve y que cons

tituyeron, consecuerucmente, la discordancia infraliasica. cornienza una epoca
de volcanismo con sumcrgimiento somero. Sucede entonces que. en un fondo

de mar que seguia hundiendose lentarnente, se depositan sabre los estratos

triasicos, a l menos en la parte occidental del area levantada, algunos miles
de metros de sedimentos clasticos y calizas. que alternan con tobas y lavas de
caracrer sfliro-alcalino a mesosilicico. De esta manera, en un mar jurasico
de poca profundidad. como 10 atestigua la existencia de sedimentos litorales
nerfticos, se constituye Ia formaci6n Punilla que se apoya discordantemente
sobre la formaci6n Pastos Blancos.

Durante el Dogger continua la actividad voloinica en forma mas intensa
aun, hasta provocar el retiro del mar. Es muy probable ademas, que las con

diciones marinas dcsaparezcan tambien como resultado de un solevantarniento

epeirogenerico. sin haber existido plegarniento. Durante la epoca siguiente, co

mienza una accion erosiva Ienta debido a] relieve bajo resultante.

Como se observa en la ser ie considerada en el estudio, existe una gran dis
cordancia entre el Dogger Inferior y el Cretaceo Medic. apoyandose la forma
cion Banos del Taro directamente sobre la Iormacion Punil1a. Con respecto
a 10 que pudo haber sucedido durante ese lapse. desgraciadamente no existen
los antecedentes necesarios para fonnarse un claro panorama de 10 acaecido. En

todo caso, como factible se puede argumentar que rnientras al sur del area es

tudiada, en el geosinclinal andino, volvian par hundirnienro nuevarnenre las
condiciones marinas hasta el Cretaceo Inferior. esta area forrnaba parte de una

region que se encontraba en franco solevantamiento. y por 10 tanto. sin que
eI mar alranzase hasta ella se constituia en un area positiva. Por otra parte.
entre fines del jurasico y principio del Cretaceo. esta region debe haber sido
afectada par una orogenesis que pliega todos los estratos que hasta entonces

exisuan, y que acentua, aun mas. la discordancia infraliasica. Asl. la formaci6n
Pun ilia se acornoda a una gran estructura anticlinal, y los estratos occidenta
les de la formaci6n Pastas Blancos, que se encontraban bajo Ia fonnaci6n Pu-
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nil la, forman una terraza estructural; los estratos orientales de Pastos Blanccs,

que tal vez se encontraban libres de una cubierta posterior. reaccionan plegan
dose intensamente hacia Sll borde naciente.

A mediados del Cretaceo, reaparece nuevamente una intensa actividad volcani
ca que se manifiesta por efusiones porfiriticas. Durante esa epoca se depositan va

rios miles de metros de lavas, tobas y brechas, constituyendo la fonnaci6n Bafios
del Toro que recubre el relieve ya plegado y erodado de las series mas antiguas.
Durante el Cretaceo Medic no se interrumpe el volcanisrno, tornandose sf alga
mas silicico que antes, hacia la parte superior de la formaci6n Banos del Toro,
10 que estaria indicando, 0 una posible diferenciaci6n en el interior de la ca
mara magrnatica 0 aporte de nuevas fuentes,

A fines del Cretaceo Medic la actividad volcanica se detiene, probable.
mente par una orogenesis que dobla los estratos de la Iormacion Banos del
Toro. Siguiendo el criterio de L. AGUIRRE en su estudio de la formaci6n Aba
nico (1960), esta orogenesis se habria manifestado durante el Coniaciano. En
la edad siguiente, de haber reaparecido nuevarnente el volcanismo, este debio
ser posiblemente escaso y rernovido luego por la erosion que sigui6 a la Iase

orogenica,
Se produce despues, probablemente en el Cretacco Superior, la intrusi6n

del Batolito Andino. Conjuntamente con la intrusion, que en forma lenta P'"
do llegar hasta el Terciario Inferior inclusive, debi6 haber continuado la (II·
rima acrividad orogenica, siendo muy factible que las fallas que existen en la

region sean el producto de los pliegues de esa ultima epoca,
Durante el Terciario Medic a Superior se suceden una serie de movimientos

epeirogenetico que van levantando los sedimentos, dandole una estructura ya
a Ia actual cordillera. Le sigui6 un etapa de erosion Iuerte y rapida, que fue

controlada en parle por todas las manifestaciones estructurales existentes, y

que dcsgasto los relieves formados por las unidades Banos del TOTO y Pun ilia.
inclusive hasra los niveles mas bajos, como 10 prueba el contacto directo en

tre la Iormacion Dofia Ana can Ia fonnaci6n Pastes Blancos, en Ia quebrada
del rnismo nombre.

A fines del Terciario, durante el Plioceno, se manifiesta nuevamente un vol

canismo, reducido a centros muy locales y pequefios, Las primeras efusiones

corresponden a riolitas y traquitas que constituyen la formaci6n Vallecito, que
se puede correlacionar con la Iormocion Altos de Pica. Posteriormenre, cam

bia el quirnismo y aparecen efusiones de andesitas basalticas que integran Ia

formaci6n Dona Ana. Esta actividad dura probablemente hasta fines del Pleis

toceno.

Can posterioridad 31 Pleistocene se haec presenle una intensa actividad gla
cial, que modela esencialmente la region en Ia actual topografta,

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL DESARROLLO DEL
GEOSINCLINAL ANDINO

En primer termino, y despues del Triasico, se produce en esta area solo
un cicIo transgresivo marino, que ocurre desde el Lias Superior hasta el Dog
ger Inferior. Ahora, considerando que los actuales afloramientos jurasicos alii

presentes son de un caracter mucho mas costanero en la parte oriental que en

13 occidental, se puede pensar que el avance del mar, en lineas generales, ten

di6 hacia el este, Asimismo, por otro lado, pueden considerarse tambien los
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aflorarnientos marinas del Lias Inferior y Media, revisado por el autor, que
aparecen en la zona de Tres Cruces -lugar situado rerca de Rivadavia, 50 Km

a1 oeste del area Ievantada aproximadamente- y suponer que el hundimiento
cornenzo con el J urasico )' que el mar, desde a llf, continue avanzando hacia

el oriente, hasta alcanzar durante el Lias Superior y Dogger Inferior la zona

estudiada. Mas hacia el este, ya en territorio argentino, y siempre a la rnisma
latitud, no existen antecedentes de otros aflorarnientos jurasicos marines.

En cuanto al limite oriental de Ia transgresi6n marina tratada, que durante
ese mismo tiempo pudo corresponder al limite oriental de margen de la cuen

ca del Geosinclinal Andino, este debi6 estar en una zona" muy proxima al ac

tual meridiano 700 oeste, pudicndo continuarse hacia el norte, basta la zona

de Copiapo, donde K. SEGERSTROM (1959) determina el limite oriental para
los afloramientos jurasicos de la Iorrnacion Lautaro.

Respecto a las condiciones generales que existieron durante el Lias y Dogger
en el Geosinclinal Andino, hubo una sedirnentacion marina acompafiada de
un volcanismo casi permanente, como 10 atestiguan Ia formacion Lautaro

(1959). cerca de Copiapo, y Ia formaci6n Punf lla, en el area Ievantada. EI

termino de la transgresion, durante el Dogger Inferior, pudo deberse, par una

parte. al intenso volcanismo que fue dominando las condiciones marinas, hasta

provocar el retiro completo del rnar, y par otra, a un movirniento de ascenso.

En 10 que se refiere a Ia transicion del Lias Superior al Dogger Inferior en

la formaci6n Punilla, esta es muy paula tina y no se manifiesta carnbio alguno
en las difercntes fases que aparecen, no pudiendo hacerse una separacion lito

logica definida entre las dos epocas, Efectivamenre, Ia fauna existente, sobre
todo los Pelecypodos, de gran distribuci6n vertical, continua ininterrurnpida
mente. pasando gradualmente del Lias al Dogger.

En cuanto a la discordancia que se manifiesta entre el Dogger Inferior y
el Cretasico Medic y que pone en conracto directo las fonnaciones Punilla y
Banos del Toro respecrivarnente, esta se evldencia tarnbien en la zona de Co

piapo, donde se superpone una parte de Ia formaci6n Cerrillos. de edad Cre
taceo Media. a la Iormacion Lautaro, de edad Lias Inferior a Lias Superior
(K. SEGERSTROM. 1959, pag. 10). Esta situaei6n que pareee scr corriente en Ia

porte noreste de Ia cuenca del Geosinclinal Andino. contrasta notablemente
con la parte central y sur de Ia misrna, donde afloran una serie de formacio
nes diversas, correspondientes al lapso comprendido entre esas edades. Asf, en

la zona central, C. KLOHN describi6 para esas epocas lao formaci6n Nacientes
del Teno (con sus miembros superiores de edodes Calouiano-Secuaniano], la
formaci6n Rio Damas (principalmente de edad Kimmeridgiano). I. formacion

Lefias-Espinoza (de edad Titoniano Inferior a Superior), la fonnaci6n Banos
del Flaco (de edad Titoniano Superior a Hauteriviano) y I. formaci6n Co

limapu (de edad Barreniano a Coniaciano?). Asimismo, L. AGUIRRE indico

par otra parte la depositaci6n durante ese mismo tiempo de I. Iorrnacion La

gunilla (de edad Oxfordiano a Kimmeridgiano Superior). de Ia formaci6n
San Jose (principalmente de edad Valanginiano) y de I. formacion Cristo
Redentor (de edad Hauteriviano Inferior a Cenomaniano lnjeriort). De est.

manera entonces, tratando de encontrar un explicacion, se puede suponer co

mo mlly probable que mientras en Ia parte central y sur de la cuenca del Geo
sinclinal Andino se produda entre el Dogger Inferior y el Cretaceo Media un

lento hundimiento que Iavorecla las condiciones de depositacion, la parte norte
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experirnento consecuentemente un solevantamiento, constuuyendose en un

area positiva.
Finalrnente, respeC10 a los movimiemos que han afectado los estraros del

marco estratigrafico estudiado, no existen los elementos de juicio necesarios

para' poder establecertos con claridad. Sin embargo. y a pesar de ella. se puede
afirrnar rome probable la existencia de dos orogenesis diferentcs pero clIyas
ubicaciones en el tiempo son dificiles de precisar.

En cuanto a la pr irnera, csta habria side en rode casu can anterioridad a

la formacion de la unidad Bafios del Toro, y seria aquel la que plego las capas
jurasicas y rriasicas de las formaciones Punil1a y Pastes Blancos respecriva
mente. La existencia de este orogenesis se evidencia pOT una Iuerte discordan
cia angular que separa los sedimentos del jurasico Medic y del Cretaceo Me

dia, discordancia que esta muy bien expuesta, principalmente. en la Iona de
los Cuart itos. Respecto al compcrtamiento de los estratos afcctndos por cstos

movimientos, resulta interesante clestacar en esta parte, aunque sin pronunciar
se sabre las causes, el hecho de que la formacion P'!SlOS Blancos rcsulto pte
gada mucho mas intensamente hacia el oriente,

La segunda de las orogenesis que se evidencian en el terreno Ievantado,
hnbrta side con posterioridad al Cretaceo Medic. y serfa nquella otra que ple.
go e incline las capas de la Iormar idn Banos del Toro.

Ahora. sobre las cpocas durante las cuales se rnanifestaron las dos discor
dancia s recicn anunciadas, rcsuha dificil precisarlas con los escasos anteceden
tes obtenidos hasta el rnomeruo. En rode caso, tentativarnente, se puedc iden
tificar la primera de las orogenesis, con aquel1a de fines del jurncico deter

minada par los geologos de la Empresa Nacional del Petroleo en la provincia
de Tarapaca (I. I. C. Bal. 6, 1%0, pogo 20). La segundo orogenesis, como ya
se dijo con antcrioridad (pug. 94 a 95 y /36 del presrntc traboio}, correspon·
dcrla a la segunda Iase de la orogenesis del Cretaceo l\ledio y que L. ACL'IRRE

atribuye al Coniaciano.

CONCLUSIONES

En esta fase final del trabajo se enumeran los hechos mas Importantes gue
han quedado en evidencia a traves del estudio total guc se ha realizado, y todos

ellos se exponen, a manera de guia general, siguiendo el orden estratigrafico
ascendente de las diversas formaciones establecidas.

Par otra parte. antes de continuar, conviene aclarar que no todas las pre
sentes conclusioncs tienen el mismo valor interpretarivc. ya que algunas de

ellas, como fue advcrtido oportunarnenre en la parte correspondierue del tra

bajo, han sido anunciadas s6]0 teruarivamerue.
Hecha esta ultima aclaracion, Sf inscr iben las siguientes conelusiones:
19 Los terrenos mas antiguos que existen dentro del area levantada son de

una cpoca Supratriasica, y correspondcn a una serie estrarificada de brechas.
tobas y lavas queratofldicas, que aIteman con areniscas, lutitas y tufitas de

caracter silico-alcalino. EI conjunto recibe el nornbre de forrnaci6n Pastes

Blancos.
2Q Se rcconace una sola transgresi6n marina, que se nlanifiesta al cornien

lO del Junlsico y que da origen a 10 depositaci ..n de la formacion Punilla,
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constituida por sedimentos clasticos y calizas que alleman con tobas y lavas
de caracter silico-alcalino.

3Q De acuerdo a 10 dicho en el punto anterior, existi6 durante la primera
mitad del jurasico una sedimentacion marina conjuntamente con una activi
dad volcanica.

4Q Los estratos del Cretaceo Medic se apoyan directamente sobre los del

jurasico Medio, siendo evidente la discordancia que existe entre estes dos

perlodos.
5Q Durante el Iapso sefialado en el numero anterior. la regi6n estudiada se

constituy6 en un area posiriva, ademas de haber experimentado una fuerte

orogenesis, probablernente a lines del jurasico, que plego todos los estratos de

positados hasta esc rnomento.

69 En el Cretaceo Medio reaparece nuevamente una intensa actividad vol

canica que se manifiesta por efusiones sobre las formaciones existentes, de lao

vas andesiticas, tobas y brechas, y que eonstituyen 1a formaci6n Banos del
Taro.

79 A fines del Cretaceo Medio se prod uce un segundo movimiento oroge
niea que pliega las capas de la [armaci6n Banos del Taro.

8? La intrusion del Batohto Andino en esta parte corresponde a un solo
ciclo plutonico que se habria llevado a efecto a partir del Coniaciano.

99 Durante el Plioceno al Pleistocene continua una intensa actividad vol

canica que primeramente corresponde a efusiones de riolitas y traquitas que
constituyen la farmaci6n Vallecito. correlacionada can Ia formacion Altos de
Pica en su representarion mas austral. Posteriormenre a ella aparecen las efu
siones de andesitas basalticas, de centros eruptivos locales. que constituyen la
forrnacion Dona Ana.

109 La actual tapografia cordil lerana, can profundos valles glaciales, es

producto de una intensa glaciacion ocurrida con posterioridad al Pleistocene.

119 y ultimo. El espesor maximo reconocido en el area estudiada, para" las

sedirneruitas y volcanitas, a partir del final del Triasico, no sobrepasa los

10.800 metros. considerando inclusive las volcanitas Plio-Pleistocenas.
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D1STRIBUCION VERTICAL DE !..AS ESPECIES FOSILES RECOU:CTAbA8
EN LOS DIFERENTES BANCOS DE LA

FORMACION PUNIL!..A

FUNCO ORIENTAL.

Nivel superior del perfil Donn Ami.

OOLITICO

lolerior Media Superior

LJAS DOGGER I MALM .;!
NOMBRE ....

I Mis 11�nOljl I I I
t .;�
• '; !

I � d ] J l <3;;-

I Tercbratuta aff. copiapensis MOT. I I 1+1+1+1 I I I I II ! ,

TeTebratula dvnle}'hana Ba�'le er (;0' 1 I I I 1 I I I I I II I
qand <,> I 1+1+1 I I I I I I II I 8

Terebratula dorllrykana Nob. (i') I I I 1+1+1+1+1+1+1+ +11 I I

Terebrauda gouschet Stein. I I , 1+1+1+1 I I I II I 2
I

Terebratula sp. inder. 1 I I I I I I I I I II I 2

Rvnchonetla tetraedra 1 1+1+1 I I I I I I II I 5

Rh),nchonella sp. Indet. I I I I I I I I I I II I 2

Pecten diJci/or1l1;s schubler I I 1+1+1 I I I I I II I I

Pholaaomya Jidjcula Sow. (?) I I 1+1+1+1 I I I I II I I
Vola sp. tndct. I I I I I I I I 1 I II I 2
Lucina sp. Indet. I I I I I I I I I I II I I

Pteuromya (?) I I ! I I I I I I I II I 1

Nivel iniermedia del perfil Dona Ana.

Terebratuia domeykonc Nob. I I 1+ I + I + 1+1 + I + I + 1 + II I I

Terebratuta aft. copio.peruis MOL (?) I 1+1+1+1 I I I I I II I 5

Terebmtula gO!l.Jcht'i Stein. var. (?) I I 1+1+1+1 I I I I II 19
Terebratuta sp. Indet. I I I I I I I I I I II 118
Terebratula (?) I I I I I I I I I I II I 1

Rhynchon€lIa ct. acnigma D·Orb.-(?) I 1 1+1+1+1+1+1 I I II I ,

Pnolaaomye tidtcula Sow. I 1+1+1+1+1+1 I I I II I 5

Pnotnaomya atenuara Hupe (?) I I I I I I I I I I II I I

Luona plana Ziet. (?) I I 1+1 1 I I I I I II I

Lucina payUaleJi Leanza (?) I 1+1+1 I I I I I I II 7
Lucina sp, mdet. I I I I I I I I I I II f

Trigonia auenttera Hupe I 1+1 I I I ! I I ! II 5
Lima (Plagtostoma) duplicatfJ Sow. I 1+1+1+1+1+1 I ! I II 1

LIma (Plagiostoma) gig(lnt�a Sow. I I I I I I I I I I II 5
Pecten ct. (clamys) textorios Schlolh. (?) 1+ +1+1+1+1 , I I I I II 1

Pecten cloacinus (?) I I I I I I I I I I II 1

Pt:cten sp. Indet. I I I I I I I I I I II 1

Ostrea marschii Sow. I I 1+1+1+1+1+1 I I II ,
Ostrta encarpiJcTa Hupe I I I I I I I I I I II 5
OslTea sandalina Goldf. I I I I I I 1+1 I I II 1

OstT€tJ sp. indet. I I I I I I I I I I II 1

Exogyra laevigata (?) I I I I I I I I I I II 1

Exogyra (?) I I I I I I I I I I II 5

Grypha€a (JTC14ata I I I I I I I I I I II 1

Gryphtlea sp. lnder I I I I ! I I I I I I II I

Plt'Uromya jurass; Ag. 1 I I 1+1+1+1+1 , I I II "
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(Continua nlvel inlermedio)
OOLmeD

Jnferior Mnlio Su�rior

L I A S DOGGER MALM -lie
..,-NOMBRE ."

I I Mis &iii,nOI j I I 1"1
��

� .,. �
c.
.�

� d j � l " ..

Pleuromya i"'C1Ui Ag. (?) I I I 1+1+1+1+1 I I I II I 5

Pteuromya sp. Inder. I I I I I I I I I I II 116
Pleuroul)'tJ (I) I I I I I 1 I I I I II I 5

Cardi"ia do"'�')'koi Phill, (i') I I I I I 1 I I I I I I 5

Cardillia cop;tjpina Phill. (?> I I I I I I I I I I 12•
A-IQdiola scaiprurll Sow. 1+ +1+1+1 I I I I I I I 2

Madiala sp. Indet. I I I I I 1 I I I I I 1

"CeTomYII" (Astarte) .stt'j,HlIflnni Mor. I 1+1+1+1+1+1 I I I I 1

Gomiorn)'lJ d. proboscidea Ag. 1+ +1+1+1+1+1+1 I 1 I I I

Eryphilo (i) I I I I I I I I I I 1 I

lsocordia cordara (?) I I 1+1+1+1+1+1 I I I I

Protocardia (i) 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 2

Corbis(?) I I 1 I I I I 1 1 1 I 1 I

Vt"'nw (?) I 1 1 I I I I 1 I 1 " 1 I

M)'oconcha (f) 1 1
, I I I I I 1 I 1 II I I,

Pteurotomana 'p. B (art. con Plturotoma-\ 1 1 1+1+1+1 I 1 1 1 II I Iria sp- Iqutque; musec I. G.)
Ptcuroiomaria 'p. indet. (aU. con Pleuro-I 1 I I 1 1 I 1 I I I II I 2tomaria It'u/"ensis weaver r)
J'l/atica philliPi f\.tor. I I 1+1 I I I I I 1 I II I 2
Natica cataniinensis weaver A 1+1+1+1 I I I I I I I II I I

('Hildoceras" (Phymatoccrasj lilli Hau. I I 1+1 I I I I 1 I I II 145
"Hildoct'TllS" (Phvmatocerasj aff. filii Hau.] I I I I I I I I I I II I 41"Hildoceras" copiapensis MoT. I I 1+1+1 I I I I I I II I 9

Niuel in/trior del perfil Dona Ana.

Terebratula aff. copiapensls MOT. (i) I I 1+ +1+1 I I I
Terebnuuto domtyltuna Nob. vat. (?) I I I 1+1+1+1+1+ + + I + II I 5

Ttrebrtllula gottschci Stein. I I I 1+1+1+1 I 1 II I 5

Tcrebrtuula punctuta Sow. 1+1+1+1 I 1 I I I II I 2

TCTt!!brtJluJtJ aomt';'ltanG Nob. 1 1 I 1+1+1+1+1+ + +1+11 I 8

T t'Tcb7411.l.1a sp. Indet. 1 I I I I I I I 1 II 1 2

PJt'UTomya iUTQ.S.J; Ag. I I I 1+1+1+1+1+ + +1+11 1'5
Plt:uromya (?) 1 I I I I I I I I II I 5
Cardinia domeykoi Phill. (?) 1 I I I I I I I I II I 5
Cardinia copja/Jina Phill. (i) I I 1 I I I I I I II I 6

Pholadomya /iaicula Sow. I I 1+1+1+1+1+1 I II I"
Pholadomya d. pltgemanni MOr. <I) I I I I I I I 1 I II I 2

ArcomyQ (?) (segun estadc juvenil de AT- \ \ I I 1 \ I I \ II I 2(omya rotundoceudata Leanza)
Lucina plana liet. (i) I I I 1+1 I I I 1 " 1 2

Lucma payllalefi Leanza (?) I I 1+1+1 1 I I 1 I II I 5
Lucma cf. tuacomensa MOT. I I 1+1 I 1 I I I 1 II I 1

Trigoni(J catt'l,ft'T4 Hupe. I I I 1 I I 1 I I I II 1 5

Trigonia stellned COlt. I I 1 1+1+1+1 I I 1 II 1 4

Lima 'runcatifrorls Bayle et Ccuqand (?) I 1 I 1+1+1+1+1 I 1 II 1 I

Lima (Plagtostoma) gigQnt�a Sow. I 1 I 1 1 1 1 1 I I " 1 2
Lima raricoua BayJe et Ccuqaed (1) I I I 1+1+1+1+1+ 1 I II 1 2

Pe,�en It!xtoriw SchL (var. Pecten '''Tulo!; I , I I I I I I I I II I IQurnst.) +++++++

I I 5
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(Continua nivel inferior)
OOLITICO

DOGGER �I A L M I';ENOM B R F. �i

��_�
..
'IMls "ll'""'jj �161]IJj�J �J

�P�u·-"-n-c�I�.-.b�n-o-d'i' Hupe (i) I I I I I I I I I I 11 I 1

Crypl sa "a b","/o"i Hupe I I I I I I I I I I II I
C'Jplwa cymtnum Ii) I + I I i I I I I I I II I 1

lnf"ri"l'" M"dio Superior 1,

LIAS

C'ypl,aea darunni Forb. I + I + I + I I I I I I I II I 1

G')"plwa 'po indet. I I I I I I I I I II I 1

MOdiola "alp,,,m Sow. I + I + I + I + I I I I I II I 5

Modiol" ba"ki PhilL I I I I I I I I I II I 1
I���������----------
Modiola andin« Phill. I , I I I I I I i II I 1

Modiu/a �p. iuller. I j I I I 'I I I II I 2
O""a sp. indet. : I �

A,ea ,po indet. I I I I I I I I I II I 2

"C("I'()/Ij�'a" (Astarte) .'ltt'l"rlltJnni �lor. I I I + I + I + + I I I I II I 1

A".,I, d. ",i'abili, MOL(?) I I I I + I I I I I II I 2

Arctica :sp. iudet. de Leanza I I + I + I I I I J I II I 2

£')'phila I') I I I I I I I I I I II I I

M)'o,"n,ha 'po indet. I I I I I I I I I I II I 2

Puurotomaria sp. A ('lfl. con f'kurOlorna'l I I I' I' I I I " In. 'po A de Iquique: musec L G.) + + + �

Pteuratamaria sp. n (aff. con Plt'UTOlur"tJ'l I I I I I I I I I II I'ia 'po B de Iquique: museo L G.) + + + 2

Nanca mtanlmeruis \\'ea\er Ii I I + I + i I I I t I I I II I 2

Ncrinra sp. indcr. (aff. .\'t'rinf'tJ 5uevica?) I I I I I I I I I I I II I
"Hildoceras" (Phvmatocerasj tuu Hau. I I I + I I I I I I I I II I 9

Huaoceras wpial"n,i, Mol'. I I I + I + I I I I I I I II 114

FLANCO OCCIDENTAL

Nivel superior d�l P�"fil Pu"illa.

Terebratula colJiapr-n.sis Mor. I I + I + I + I I I I I I II 1'5

;:�:/::;.ui; dom'ykona Bayle et cou'l I + I + I I I , I I I I II I 2

Terebratuta aff. gattschei Stein. I I I I + I + I + I I I I II I 5

Tmb'atula sp. Inder. I I I I I I I I I I I I

Hh)'tlcliollelta tetraedra var. (f) I I + I + I I I I I I I I 6

RII),nchanelfa cf. nrnigma U'Otb. var. (?) i I I + I + I + I + + I + I I I I 2

Rh)'nchundla sp. indet. I I I I I I I I I I 2

·C.,di"ia damevkoi Phill. u) I I I I I I I I I I I 1

Tnp:onifl (Jaworkiella) burckhardti Jaw. I ) I + I I I I I I I I 1

Pleuromoya [urassi Ag (I) I I I I + I + I + + I + I + I + I + I 2

O.ffrr-(I ,nnru·hii Sow. I I I I + I + I I I I I II I 8

A". g,.nni., Phill. I I I I I I I I I I II I 2

7;'odiolo sp. indet. I I I I I I I I I I II I 2

Urna cl· la",;,,,,,,,I. Sow.(?) I I I I I I + I + I + I + I + II I 1
,-�o�---�--7-�-'--07'--T���������"1

I
Lima truncotitrons Bavle et Couqand I I I I + I I I I I I II I 2

l-ucino d. alaca"'fosi, I I + I + I I I I I I I I II I 6

Pectrn cf.•bnorbis Hupe I I I I I I I I I I I II I 2
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(Continua ni't�1 superior)
OOLITJCO

\ Inferior Mcdto Superior i

�fALAf ��L I A S DOGGER �"NO�IBRE

"JT""ll
.�

1,1 I s I I I' I
�o
'':: E

.£-.��t: c"
I .-

06j�c: u"'

Voto atata \UII Buch 1+1+ I 1 I I I I I I II i 12

Luna sp- muer. i I I I I I I I I I I II 1 t

Protccurdium 'p. indet I I I I I I I I I I I I 1 5

C}pric(Jn/ia sp. inlier. I I 1 I I I 1 I I I I 1 I

lsocordia sp. Inder. I I I I 1 I 1 1 I 1 I 1 2

Perna (?) I I I I I I I I I I I 1 I

Natica (f. kli1t[!Gfllunllj weaver 1 I I I I I 1+1 I I I 1 3

Nauca cutnnlmrnsis weaver B I 1+1+1 I I I I I I I I 7

Amb�rI�\'a americana Mer. 1+1+1+1 1 1 I 1 I I I I 3

Plcurotosnuria a/T)'!_{!.hr:i (?,) I i I I I I i I I I I II I I I
.

.'.

T�rt'br(JllJ.{a dcnue vkana Bajle et Couqand { 1+1+1 I i I I I I I II 1221
Terebratula aomcykona Bayle et Couqand I I I I I I I I I I I II I 3var. (?)
Terrbratnla .lip. indet, I I I I I 1 I I I I I " I 9

Ritvnrltonelln tctraedra var. (f) 1 1+1+1 I I I I I I I II I 4

Rhvncnonetto Ofllil{TIIU D'Orb. var. U) I I 1+1+1+1+1+1+1 1 I " I 3
Vola alata "on Buch I 1+1+ I 1 I I I I I I II I [ICypricordia 0) I I I I I I I I I I I " I
Hstdoceras copiapensts Mor. I I 1+1+1 I I I I I I II I

"'hlel inferior df'l perfil Punilla.

I Terrbmrula dUlllcykrln" Nob. 1 I 1+1+1+1+ +1+ I + I + 1+11 112 i
Trrcbmtuta dum�/hana Jiayle et Couqand, 1+1+1 I I I I I I II I

,

I var. Ii) "

I Terebratula sp. Indcr. I I I I II I 2

Rbvnchonetto lelr{Jedra var. (f) I 1+ 1+1 II I 8·

[RhrlullorltJln ct. acnigmn l)'Orb, var. (I) I I 1+1+1+1+ +1+1 I I II I •

Rtvyncuoneuo sp. inder. I I I I I I I I I I " 1'3
Plcuromya jurassi Ag. (f) 1 I I 1+1+1+ +1+1+1+1+11 I I

Pit UTUrrlY(J sp. iuder. I I I I I I I I I 1 II I 2

Canunto dome),koi Phitl. (t) I I I I I I I I I I II I 3

Pholaoomva [idicnla Sow. I I 1+1+1+1 I I 1 I II I 3

Trif!,OTlin tJawr,rkidlaj hurc/tlul'rrili Jaw. I 1+1 I I I I I I II I I

'Frigon ia stetzneri Lott . I I 1+ 1+1 I I I I II I I

Modioto scallnufII Sow, I?) 1+ +1+1+1 I I I I I II I I

Lurina Im)'ilaiefi Lcanza U) I 1+1+1 I I I I I II I 5
-

Lurina -p- inlier. I 1 I I 1 I I I I II I 2
Lucina (i) I I I I I I I I I " I I

Arcuca (I) I I 1 I I I I I I I II I 2
Protocardia (f) I I I I I I I I 1 I II I I
Lima (Plagicstorna) f(f!,flnlr:a Sow. I I I I I I I I I I " I I
Limo. sp. in(h:l. I I I I I 1 I I I I II I I

.

Vola atata 'con Buch I +1+1 I I 1 I I I I II I 8
Per/en ct. uncus l'hill. I 1+1 I I I 1 1 1 1 II I 4
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(Continua nivel inferior)
OOLITICO

\ I�:::ER I
Medio Superior

LIAS MALM -I)-
NOMBRE 1I�

I I \B.i�i.nOI I I I I I�
.. �

IMsll jj6J
'; �

! Natica phillip; Mor.

�.J

I I 1+1 I I I I I I I II I 1

Natica catanlinensis weaver A I 1+1+1 I I I I I I I II I 1

Nerinea sp. Indct. I I I I I I I I I I I II I 5

tsocardia (?) I I I I I I I I I I I II I 1

Anatica sp. indet. I I I I I I I I I I I II I 1

Jfslarte(?) I I I I I I I I I I I II I 1

Lucina (f) 1 I I I I I I I I I I II I 2

"Hildocrras" (Phvmatoceras) lilli Hau. I I 1+1 I I I I I I I II I 1

Zona "Los Cuartitos",

Tt'Tt'bratula dO'1It'ykaT'4 B',j)'le et (.OU(1.1l1d I I + I + I i I I I I I I II I S
Tert'brillula {!,OltSC-l!l,j �lcill. I I I I + I + I + I I I I II I 8

TeTebra/ula aff. (upifJIU'llSis �JOL I I I I I I I I I I II I 9

TeTt'bralula cOPltlfn'Tl5is �1or. I I I + I + I + I I I I I II I 2
Ten'bra/Ilia In'Hl1'nlis I I i I + I + I I I I" I 3

'rmbM'ula sp. in""'. I I I I I I I I I II 111
Rh\'rlchotldJa /('lIaedra ,"aT. (?) I I + I + I I I I I I II I 3

RI,\,nchoneUa cf. ae1,ig,,,a i)'Orh. ! I I + I + I + I + I + + I I II 1 5

RJr'r'nc}/orlt'lia �p. indet. I I I I I I I I I II I 1

PI,ummra jum.Hi Ag. (?) I I I I + I + 1 + I + + I + + I + II I 3

PICllrOIll)'a sp. intirt. I I I I I I t I I II I I

Ph()/adom ...·a p/t'gal1lanni �10r. I I I I + I I I I I II I 1

OJtreo manchii Sow. I I I + I + I + I + + I I II I '1
Os/rea encarpi/era l{upf I I I I I I I I II I I

Ojlr"(1 auri("l.lfariJ 1I.fiin5l. Va)'. (?) I I I I I' I I II I �

A'C" gmndis Phil]. I I I I I I I I II I 5

�An" 'p. ind"" I I I I I I I I II I 1

Alodiola sca//)rrHII Sow. 0) I + I + + I + I I I I I II I 1
Lima (Plagiostonla) gi(!a7llea Sow. I I I I I I I I II I I

Lil1l(l (PlagioSloma) fJlIaliHimllJlI I I I I I I I I I II I 1

Pm," sp. indet. I I I I I I I I I II I 1

IJo((lrdia cordala Buckm. I I I + I + I + I + + I I I II I 3
P,o'ocMdi" (') ! I I I I I I I I II I 1

Lucian cf. atacameTlsisO) I 1+ + I I I I I I I II I 2
p"c/rn ahnornis Hupc I I I + I + I + I + I + I + I + I + II I ]

·Pecten (CamplonC'C[es lens Sow (?) I! I I I I I I I I t I I 1
Anllli("11 sr. in(jft. I I r I r I I I I I II I ]
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