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RESUMEN

Los terrenas paleozoicos del Salar de Navidad, conocidos como "Estratos del Salar de Navidad', se han subdividido
en dos formaciones de distintas caracteristicas litoldgicas, edad, ambienie deposicional y significado tectonico:
Formacion Sierra del Tigre y Formacion Cerros de Cuevitas. Mediando entre ambas se observa una fuerte discordancia
angukar. La Formacion Sierra del Tigre se compone de alternancias turbiditicas de bancas de areniscas y |utitas, con
espesor estimado en 1.500-2.000 m. Su edad es devdnica, basandose en Mucrospirifer. LLas figuras de base de bancos
de areniscas indican aportes detriticos dingidos hacia el sur-sureste, provenientes del blogue continental y orogeno
reciclado. Se sugiere, tambicn, proveniencia de arco volcanico. Sus areniscas son levemente mas feldespaticas, y por
lo tanto diferentes. que las de la cuenca, de similar edad, de la Alta Cordillera de Antofagasta. representada por la
Formacion Zorritas, donde las areniscas sonmas ricas en cuarzo y enliticos. Aparecen diques y filones-manto diabésicos
de afinidad toleitica. La unidad fue afectada por una compleja deformacion anterior o subcontemporanea con la
diagénesis, que origing rocas del lipo 'broken formation'. Durante la deformacion, se produjeron grietas abiertas, que se
rellenaron con cuarze, indicando un ambiente dominado por alta presion de fluido, Se encuentra afectada por un débil
metamorfismo que produjo mica blanca. clorita, cuarzoy albila. Se infiere una posicion de antearco para la sedimentacion,
deformacién y metamorfismo durante la 'Orogénesis El Toco'. Su cuenca se desarrolld totalmente independiente de la
cuenca de similar edad de la Alla Cordillera de Antofagasta. La Formacién Cerros de Cusvitas comprende una secuencia
de 461 m de areniscas cuarciferas, lulilas y conglomerados con intercalaciones de calizas coguinaceas, ademas de
algunos niveles de tobas en su techo. En ella, el Pérmico inferior aparece claramente indicado por Kochiproductus
peruvianus, Euconosgira arizarpensis y Myalina. Su ambiente de deposicidn es de una plataforma estable.

Palabras claves: Discordancia en ef Paleosoico Superior. Rocas cadticas, Ambiente de deposicion de antearco y de platafarma estable,
Orogénesis Ef Toco.

ABSTRACT

Paleozoic terranes of Salar de Navidad, Antofagasta Region, Chile. The Paleczoic rocks which crop out at Salar
de Navidad, previously known as 'Estratos del Salar de Navidad' were studied. Two formations can be distinguished:
Formacion Sierra del Tigre and Formacion Cerros de Cuevitas. They differ in lithology, age. depositional environment and
tectonic setting. A strong angular unconformity is observed between both formations. Formacion Sierra del Tigre is
composed by a turbiditic sequence with 1.500 to 2,000 m thickness. A Devonian age is based on the presence of

Revisty Geolagica de Ctule, Vol 24, No. 2, p. 170143, 15 Figs., ¥ tabla, Diciembre 1957,
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Mucrospirifer. Flute casts suggest southern-southeast sense of detrital supplies. Provenance of continental block and
recycled orogenis inferred from the composition of sandstones, although some volcanic influence is suggested. Diabasic
sills and dikes of tholeiitic affinity intrude the sequence. These sandstones are more feldspathic, and different from coeval
deposits of the High Cordillera of Antofagasta. Structural characteristics are that of a broken formation, whose structures
evolved during a deformational event, contemporanegously or prior to diagenesis. Abundant cracks were produced during
the deformation an subsequently filled with quartz. which is the proof that a high fluid pressure dominated deformation.
This formation is affected by a weak metamorphism characterized by the following mineral association: white mica,
chlorite, quartz and albite. Deposition, deformation and metamorphism took place during the 'Toco Orogenesis'.
Formacion Cerros de Cuevitas is a 461 m thick sequence composed by quarizitic sandstones, shales and conglomerates
with interbedded coquinaceous limestones and some tuffs. An Early Permian age is well documented for this formation,
that is inferred from the following fossil forms: Kochiproductus peruvianus, Euconospira arizaroensis and Myalina.
Stratigraphicail and sedimentological characteristics suggest a stable ptatformal deposition environment.

Key words: Upper Paleozoic unconformity, Broken formalion, Forearc and stable plataformal depositional environments, Ef Toco
rogeness.

INTRODUCCION

Se estudiaron los terrenos paleozoicos del sec-
tor del Salar de Navidad, conocidos bajo el nombre
de 'Estratos del Salar de Navidad' (Ferraris y Di
Biase, 1978). Estos aftoran en la Depresidn Inter-
media de la Regidn de Antofagasta, a ca. 15 km al
sureste de Mina Mantos Blancos, en el amplio
portezuelo que se extiende entre Sierra del Tigre y
Cerros de Cuevitas, inmediatamente al norte del
Salar de Navidad (Fig. 1}.

Los 'Estratos del Salar de Navidad' aparecen
expuestos en numerosas quebradas de escasa
profundidad {15 6 20 m), en cuyas paredes pueden
examinarse, en forma saltuaria, sus aflcramientos.
Sin embargo, gran parie de sus caracleristicas
pueden estudiarse a lo largo de un recorrido por el
aqui denominado 'camino salero' {Fig. 1).

Laprimera referencia a los terrenocs paleczoicos
del Salar de Navidad se debe a G. Chong', quien
describié alli afloramientos de areniscas con figu-
ras de base de bancos y pistas de organismos, alos
que asignd una edad claramente premesozoica,
Por su parte, Reichhard (1978) individualizé una
discordancia que separa los terrenos paleozoicos
de los mesozoicos. La denominacion de 'Esiratos
del Salar de Navidad' se debe a Ferraris y Di Biase
{1978), guienes mapearon y estudiaron esta uni-
dad, integrandela a la Hoja Antofagasta.

El objetivo de esta publicacién es precisar, corre-
gir e incrementar los antecedentes avanzados en
una breve comunicacion anterior {(Niemeyer et al.,
1985}, respecto de la estratigrafia, contenido fo-
silifero y edad, sedimentologia y ambiente de de-

posicion, asi como iambién de la estructura de
estos terrenos. Para cumplir con este objetivo se
confecciond un mapa geologice del area {Fig. 2). Se
realiza, también, una discusién acerca de los dis-
tintos modelos de ambientes tectdnicos propuestos
parala FST. Finalmente, se extraen conclusiones a
partir de los datos expuestos y de la discusion.

—- - - B

FlIG. 1. Ubcaoon del drea estudiada. al noreste del Salar de
Mavidad, en ¢l portezuelo entre Cerros de Cuevitas y
Sizrra del Tigre.

' 1874, Mota sobre el hallazgeo de un posible Paleczoico en el area de Mantos Blancos, Provincia de Antofagasta (Inedits), fnsfitiio de

investigaciones Geolagieas (Chile), 4 p.
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ESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista litoestratigrafico los
‘Estratos del Salar de Navidad' son susceptibles de
separar en dos formaciones: Formacion Sierra deal
Tigre {FST}, la mas antigua, y Formacion Cerros de
Cuevitas (FCC), la mas nueva.

FORMACION SIERRA DEL TIGRE.

La FST consiste en alternancias monétonas de
areniscas cuarciferas de color verde claro a gris,
con luiitas de color gris verdoso a gris oliva, cuyo
espesor de bancos individuales varia desde algu-
nos centimetros hasta 2 m. Presenta, ademas,
@scasas intercalaciones de conglomerados de co-
lor gris verdoso oscurg, que alcanzande 0,5a 1 m

de espesor. Las marcas de fondo en los bancos de
arenisca son frecuentes y variadas: turboglifos,
surcos, remolinos de corriente y calcos de carga.
Esta formacion se observa penetrada por diques y
filones-manto diabasicos.

PISTRIBUCION ¥ COLUMNA ESTRATIGRAFICA

La FST ocupa la mayer parte de la superficie de
Sierra del Tigre y det portezuelo que la separa de
los Cerros de Cuevitas, siendo sus afloramienios
mucho mas extensos que los de FCC (Fig. 2).

Ferraris y Di Biase (1978} levantaron una co-
lumna estratigrafica al poniente del punto a (Fig. 2).

=
| e

N
1 km
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5in embargo, para fines del presente trabajo se
levantd una columna estratigrafica parcial de esta
formacion, la cual se estudio capa a capa (punto b,
figura 2). Se divide en dos tramos que, de mas
somital a mas basal, son {Fig. 3):

»  Tramo 2: consiste en |a facies de turbiditas en
bancos delgades, la cual queda caracterizada por
alternancias de |utitas y areniscas en una razon
cercana a 1, conformande una gruesa secuencia
estralo y granocreciente. Los bancos de arenisca
tipicaments representan Tc, por |0 general acom-
pafiada por Tc-¢ y Tc-e (Bouma, 1962). Los estra-
tos se encuentran formados por pequeinas capas
que no superan los 15 em de potencia, presentando
numerosas marcas de fondo. 40m

= Tramo 1:esta compuesto exclusivamente por la
facies de lutitas laminadas. Consiste en lutitas de
color gris verdoso con intercalaciones aisladas de
areniscas de grano fino y muy fino. Las |utitas son
macizas, formando bancos netos de 8-20 cm de
potencia. Los niveles de arenisca se organizan en
bancos de hase neta, erosiva y con marcas de
fondo (surcos). Los bancos ne superan los 6 cm de
potencia y se presentan completamente macizos.
En este tramo la razén lutita/arenisca es superior &
4. 6 m

Espesor:  46m

La intensa tectonizacidon que afecta a gran parte
de la FST hace imposible el levantamiento de una
columna fotal. Sin embargo, se estima como razo-
nable un espesor de 1.500 a 2.000 m, aunque la
fuerte vergencia de plieguss volcados hacia el
oeste, unido a la presencia de fallas inversas de la
misma vergencia puedan estar duplicando dicho
€spesor.

EDAD Y CORRELACIONES

La edad devdnica de la FST se susienta en la
presencia de un braquiépodo cercano a Mucrospiri-
fer(7) sp., determinado por V. Covacevich inFerraris
y Di Biase (1978). Ese fosil fue recolectado por los
mencionados autores en un lugar cercano al punto
a {Fig. 2) (Ferraris, comunicacién escrita, 1980).

La FST es homologabie con sedimentitas de
similares caracteristicas, cuyos afloramientos bor-
dean por el sur al Salar de Navidad. Sin embargo,
en este Gltimo lugar, sus rocas se presentan afec-
tadas por un mayor grade de metamorfismo

Log TERREMOS PALEOSOICOS [IFE SaLap De Navioav..,

(Gonzalez, comunicacion oral, 1997, trabajos en
curso para la nueva Hoja Antofagasta). Asimisma,
as correlacionable con metasedimentitas afloran-
tes al noroeste de la Mina Mantos Blancos (Chavez,
1988).

Todos estos asomos de rocas estratificadas
paleozoicas poseen similar organizacion de sus
facies turbiditicas y estructurales, conectandose
hacia el norte, mediante afloramientos interrurmpi-
dos, conlaFormacion El Toco {Maksaev y Marinovic,
1980; Boric, 1981).

FORMACION CERROS DE CUEVITAS (FCC)

La FGC comprende una secuencia de areniscas
cuarciferas, iutitas y conglomerados de color gris
rojizo, a los gue se suman algunos niveles lenticu-
lares de calizas coguinaceas de color pardo amari-
llento a pardo rojizo. Ademas, en la parte superior
de la secuencia afloran niveles verdosos de tobas
de grano fino. Su contacte inferior es discordante
con la FST y su techo estd marcado por una discor-
dancia angular que la separa de las calizas del
Triasico-Jurasico.

DEFINICION

Anteriormente, esta formacion fue referida bajo
la denominacion de 'Serie de Cerros de Cuevitas',
por Niemeyer et al. {1985). Posteriormente, Téllez
(1986) utilizé el nombre de Formacion Cerros de
Cuevitas para describir la secuencia sedimentaria
jurdsica expuesta en esos mMismos cerros.

En la presente contribucién, se propone reser-
var el nombre de Formacion Cerros de Cuevitas,
exclusivamente, para la secuencia paleozoica, tal
como se ia describe mas abajo. Apoya la proposi-
cian el hecho de que la unidad se restrinja, exclusi-
vamente, a los cerros del mismo nombre, En cam-
bio, la secuencia jurésica aparece mas extendida
dentro de la Depresion intermedia de la Begion de
Antofagasta, con mejores afloramientos y abun-
dantes fosiles, estos Ultimos muy caracieristicos y
conocidos.

Se recomienda, en gonsecuencia, gue sea de-
nominada segun otra localidad, e.g., lade Rencoret,
que tiene arraigo desde hace tiempo en la literatura
geologica (Tobar, 1966). Por ofro lado, Ia Forma-
cidn Cerros de Cuevitas, en el sentido aqui usado,
aparece ya integrada dentro de |a literatura estrati-
grafica de los terrencs paleozoicos de esta parte de!
Continente sudamericano (Gonzdlez, 1986a).
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Wisca grang fing

e

FIG. 3. Columna estratigrafica de la Formacion Sierra del Tigre (FST). 1- lutitas; 2- areniscas; 3- areniscas con laminacion en el techo;
4- estratificacion cruzada; 5-ondulitas; 6- turboglifos; 7- surcos; 8- plegamiento convoluto; 9- bioturbacién; 10- pistas de
organismos; 11- areniscas de grano medio; 12- areniscas de grano grueso; 13- utitas laminadas; 14- lutitas macizas. 15- contacto
abrupto; 16- contacto erosivo con figura de base.
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DISTRIBUCION, LITOLOGIA Y ESPESOR

La FCC se distribuye en la vertiente occidental
de los Cerros de Cuevitas, segun una estrecha
franja de afloramientos seccionados por varias fa-
llas de direccion submeridiana. Ademas, pertenece
a esta formacion un afloramiento de calizas aislado
que se ubica a ca. 500 m al suroriente del punto a
(Fig. 2).

Se consigna como lugar-tipo de esta formacion
al sector aledafo al camino que conduce a los
cerros que le dan su nombre (punto ¢, figura 2). Se
trata de afloramientos mal expuestos. Estos se
extienden inmediatamente al sur de una cornisa
basal de calizas triasico- jurasicas.Transponiendo
la comnisa, y después de recorrer ca. 200-300 m por
relieve suave casi sin afloramientos, el camino se
interna en una quebrada estrecha, en cuyos flancos
se observan las calizas rojizas con fauna de braquio-
podos, caracteristica de la FCC.

La figura 4 ilustra una columna sintetica de la
FCGC, construida a partir de dos perfiles detallados,
desde la base transgresiva (punto d, figura 2}, y
siguiendo directamente al este, hasta el contacto
con rocas triasico-jurasicas en el techo. En ella se
localiza, también, parte de la macrofauna fosil reco-
lectada.

El contacto inferior de la FCC es una discordancia
angular con la FST. La secuencia de la FCC com-
prende, desde el techo hacia la base, los siguientes
tramos:

=« Tramo 4: se encuentra, principalmente, integra-
do por areniscas de grano medio a fino, de color gris
apardo, con abundantes intercalaciones lenticulares
de areniscas calcareas y calizas de color pardo
amarillento a rojizo. Ocurren tambieén intercalaciones
de tobas epiclasticas de grano fino, de color gris.
Las intercalaciones calcareas contienen abundan-
tes restos de braquidépodos: Kochiproductus y
Dictioclostus. 156 m

« Tramo 3: comprende principalmente microcon-
glomerados de color rojo, con algunas intercalacio-
nes de areniscas de grano medio y pelitas de color
verde a gris. 80m

» Tramo 2: esta formado por areniscas de color
gris verdoso, calcareas en algunas partes, con
frecuente estratificacién cruzada. Ocurren capas
delgadas de Iutitas de color verde a intervalos
regulares, similares a las del Tramo 1. 194m

|L0s TERRENOS FALEOZOICOS DEL SaLaR 0 Navipan...

. Tramo 1: en la base de este tramo, inmediata-
mente encima de ladiscordancia con FST, se obser-

Conyglemerndo

ATRIISCO Qrano groesno
Arenmsca grarc medio ‘
|

Arenisca grano fino
Lt

TRIASICO - JURASICO

CORDAMCIA BNGULAR

ol - pisCoRDAY

[ WON

18 ANGUL AR

FIG. 4. Columna estratigrafica de la Formacion Cerros de Cuevitas
(FCC). 1- conglomerados; 2- areniscas; 3- lutitas; 4-
calizas; 5- calizas arenosas, 6- tobas epiclasticas; 7-
calizas arenosas coquinoideas; 8- banco de areniscas
con estratificacion gradada normal; 9- interrupcion de la
columna por intrusion de porfidos ricliticos. Se muestra la
ubicacion de la macrofauna determinada.
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va un conglemerado brechoso clasto-sostenido de
color verde oliva. Siguen hacia arriba {utitas de
colorverde, con restos mal conservadaos de Myafina
y Sanguinofites. En el techo aparecen niveles de
areniscas calcareas, coguinosas, de color gris claro
a pardo claro, con abundantes restos de braquié-
podos y gastrépodos. Entre estos ultimos se iden-
tifica la forma de Euconospira. 31m

Espesor total:  4B81m

El espesor total arriba mencicnado se toma
como el espesor maximo de la FCC en Cerros de
Cuevitas.

EDAD Y CORRELACIONES

La fauna recolectada en diferentes afloramien-
tos de la FCC es la siguiente:

= Braguitpodos;
Actinoconchius sp.
Composita sp.
Derbya buchi (d' Orbigny)
Diaglasma sp.
Kaochiproductus peruvianus {d' Orbigny}
Lissochonetes sp.
Koslowskia capaci (0 Orbigny})
Neospirifer condor {d’ Orbigny)
Rhipidomelia sp.

+  Bivalves:
Myalina sp. A
Myalina sp. cf. Myalina sp. Gonzalez (1986b)
Sanguinoiites? sp.
Vacunella? sp.

= Gastrépodo:
Eticonospira artzaraensis Acefolaza ef al
{(1972).

5i bien el material disponible solo ha permitido
una identificacion parcial de la fauna de braguio-
podos, la misma ha podido ser completada con
identificaciones preliminares de otros taxa, con lo
que se ha obtenido un panorama aproximado sobre
los componentes de |a asociacion.

Euconospira arizaroensis Aceholaza el af
{1972), ha sido hallada en la Formacion Arizaro del
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Noroeste argentino, cerca del limite con Chile.
Myalina cf. Myalina sp. Gonzalez {1986b) es, pro-
bablemente, la misma especie gue se encuentra
presente en la Formacion Huentelauquén, de |a
costa de Chile central.

Cabe recordar gue ta Formacién Arizaro fue
asignada primeramente al limite Carbonifero-
Pérmico {Acefolaza ef al, 1972), y mas tarde al
Pérmico inferior (Benedetto, 1978). La Formacion
Huentelauguen contiene elementos que la ubica-
rian en el Pérmicoc (Charrier, 1977), aunque tam-
bién fue asignada al Carbonifero sobre la base de
algunos microfasiles (Rivano y Sepllveda, 1983).

De acuerda con lo diche anteriormente, es po-
sible asignar la FCC al Pérmico inferior, pudiendo
bajar, a lo mas, hasta la parte alta del Carbonifero
Superior, tomando en cuenta los antecedentes apor-
tados por Donato y Vergani {1985}, quienes obser-
varon un paso transicional entre niveles wesipha-
lianc-stephanianos (Formacion Cerro Oscuro) v la
Fomacion Arizaro.

En el norte de Chile, se conocen varios aflara-
mientos asignades en la literatura geoclogica al
Carboniferc-Pérmico en forma general. Asi, el aflo-
ramiento mas septentrional conocido es el de Juan
de Morales, donde Zeif (1864} encontrd una asocia-
cion fosilifera del Pérmico inferior. Ca. 50 km al
noreste del sector estudiade se ubica un aflora-
miento de calizas cercanc al pueblo de Baquedano,
referido como 'Sedimentitas Paleozoicas de Que-
brada Chica' {Gaitardo, 1987), donde Jensen {in
Gallardo, 1987) reconocid la presencia de prodiic-
tidos. Al sureste del sector estudiado se ubican los
afloramientos de Augusta Victoria, en los alrededo-
res de la estacidn km 99 del Ferrocarril de An-
tofagasta a Salta. Alli, dentro de una ascciacion
faunistica con variadas formas, se encuentran pre-
sentes también los géneros Kochiproductus y
Euconospira{observaciones de uno de los autores,
HN]J.

Finalmente, en la Precordillera de Copiap6,
estén los 'Estratos de Las Represas’ en Sierra de
Fraga {Hillebrandt y Davidson, 1979), en los cuales
vielve a aparecer una forma de Kochiproductus,
dentro de una asociacion faunistica de plataforma
costera con briozoos, braguidpodos, pelecipodos,
gastropodas, vermes, equinodermos y' ammonoi-
deos (Sepdlveda y Naranjo, 1982},
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SEDIMENTOLOGIA

A continuacion se exponen las caracteristicas
petrograficas, asi como también las condiciones de
deposicion y proveniencia de los detritos corres-
pondientes a las FST y FCC.

FORMACION SIERRA DEL TIGRE

La litologia de areniscas es la que proporciona
ta mayor informacion petrografica acerca de ia
proveniencia del material detritice que alimento la
cuenca en la cual se deposité la FST. En ellas los
fragmentos tienen formas invariablemente
subangulosas a subredondeadas. En general, la
seleccion del grano se puede definir como modera-
da o que, sumado a la coexistencia de fragmentos
resistentes y no resistentes a la erosién, permite
definir para estas sedimentitas una baja a modera-
da madurez textural.

E! principal componente clastico corresponde a
cuarzo, tanto en sus variedades monocristalina
como policristalina. Ambas presentan por o gene-
ral un aspecto bastante limpio al microscopio, con
escasa 0 nula participacién de inclusiones. Los
granos de este mineral se presentan afectados por
diversos grados de extincion ondulante. Gran parte
de los fragmentos de cuarzo policristalino soninter-
pretados, debido a su arreglo textural xenomorfico
orientado, como derivados de bandas cuarciferas
en neises y/o esquistos. En otros casos, debidoala
axistencia de limitas cristalinos definidos vy la casi
total ausencia de extincién endulante, parecen pro-
venir de venas cuarcieras.

Después del cuarzo, los liticos y las micas son
los componentes detriticos mas importantes. Mien-
tras los primeros son parte esencial de las sedi-
mentitas de grano mas gruese {conglomerados y
areniscas de grano grueso), las segundas abundan
en las areniscas de grano fino y en las pelitas.

Los fragmentos liticos dominantes son
metareniscas y pizarras cuarciferas. En cantidades
muy subordinadas, es posible reconeccer fragmen-
tos volcanicos acidos formados por agregados
cuarciferos finos o material criptofelsitico enios que
se observan algunos fenocristales de cuarzo o
feldespato. Los detritos andesiticos son muy asca-
sos y se encuentran afeclados por una fuerte
hematitizacion.

La mica detritica esta representada, en orden

de abundancia, por biotita y muscovita. Los detritos
micaceos mayores se muestran, por lo general
doblados, siguiendc el contorno de los fragmentos
de cuarzo, mientras gue los fragmentos mas fines
constituyen camulos astilicsos.

Los granos de feldespato, aunque porlo general
son escasos, puaden llegar a ser importantes en
algunos pasajes areniscosos. Corresponden esen-
cialmente a plagioclasa de aspecto turbio, con
diversos grados de albitizacion, as/ como también
muestran aiteracion a sericita.

CONDICIONES DE DEPOSICION Y PROVENIENCIA
DE DETRITOS

Las litofacies y estructuras primarias ocbserva-
das en la FST, permiten inferir que ella se depositd
en una cuenca marina de regimen abierto.

El tramo 1 de la columna de figura 3 representa
depositos de corrientes de turbidez muy diluidas y
lentas, considerandose asimilables a lafacies Den
la nomenclatura dge Mutti (1879). El tramo 2 marca
hacia el techo, y en continuidad estratigrafica a una
secuencia estratigréfica fuera de la columna de
figura 3, un paso gradual a facies turbiditicas de aita
densidad, expresada claramente por el intervalo Ta
y Tb de Bouma y comparable con la facies de
areniscas macizas de Walker (1978).

El esquema de organizacién de facies esboza-
doarriba indica el desarrollo de un aparato turbiditico
donde es posible individualizar |a facies de borde de
abanico, con pasajes a facies que caracterizarian
un sector de distributarios efimeros de abanico
medio.

Las condiciones de abanico turbiditico debieron
haber permanecido estables durante un large pe-
ricdo de tiempo, tal coma lo sugiere la constancia
de la litologia y espesor de la FST. En ese sentido,
la seccion estratigrafica analizada sélo representa
una parte del aparato turbiditico.

En la figura 5 se indica la direccion y sentido de
aportes detriticos deducidos a partir de medidas de
turboglifos y surcos, los que acusan aportes dirigi-
dos hacia el sur- sureste {medidas realizadas enlos
alrededores del punto e (Fig. 2). Estas medidas
corrigen y reempiazan los sentides de aporte indi-
cados anteriormente por Niemeyer etal. (1985), los
cuales deben considerarse errdneos.
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En cuanto a la proveniencia de los materiales
detriticos, considerando la clasificacion propuesta
por Zuffa (1980), la mayoria de las sedimentitas
estudiadas presentan componentes exteriores a la
cuenca, con excepcién de los clastos cuarciticos de
algunos conglomerados. Estos utimos indican con-
diciones de inestabilidad moderada, lo que habria
producido un fenémeno de 'autocanibalismao’ en el
sentido de Miyashiro (1973, p. 305), segun el cual
los materiales recién diagenizados habrian reali-
mentado, en pequena escala, la sedimentacion
dentro de la misma cuenca.

La composicion modal de las areniscas de la
FST proviene, mayoritarizmente, del bloque conti-
nental y ordgenc reciclado (Fig. 6}. La proveniencia
de blogue continental corresponde a rocas de inte-
rior de cratén y, minoritariamente, a rocas continen-
tales transicionales, segun nomenclatura de Dickin-
son y Suczek (1979). La procedencia de orageno
reciclado consiste en rocas recicladas cuarzosasy,
en menor proporcién, en rocas recicladas liticas
{Dickinson et af., 1983). La observacién de algunos
clastos de rocas volcanicas sugiere la participacion
de un arco volcanico o de restos de un arce volca-
nico en la alimentacion de esta cuenca.

FORMACION CERROS DE CUEVITAS

Los conglomerados rojizos de la FCC se pueden
definir como ortoconglomerados polimicticos en los
que se destacan clastos y areniscas cuarciferas
con cuarzo mono y policristalino, ademas de frag-
mentos de rocas volcanicas acidas.

l.as areniscas se encuentran representadas por
wackas cuarciferas y wackas liticas, en parte
calcareas, con abundante mica detritica. Las pelitas

N=27
w I | } T E
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FIG. 5. Sentidos y direcciongs de aporte detriticos dados por
figuras de base. 1- turbeglifos con sentido de aporte
segury; 2- turboglifos con sentido de aporte posible; 3-
SUrEDS.
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de esta formacion son clasificadas como limolitas y
arcillitas limosas cuargiferas. Enlas areniscas resul-
ta comun la presencia de bioclastos de briozoos
ramosos, ademas de fragmentos y espinas de
braquiépodos.

La matriz de las sedimentitas clasticas esta
constituida, en su mayor parte, por particulas cuar-
ciferas finas, micas detriticas fragmentadas y mine-
rales filicos necformados, entre los que sobresalen
laminas de clorita y mica blanca fina. En aquellas
sedimentitas que poseen color rojo, se suman a
estos minerales, cantidades variables de arcilla,
hematita, limonita y calcita, estos dos Gltimos mine-
rales actuando como materiales cementantes.

Las sedimentitas calcareas, desde el punto de
vista microscopico, se encuentran en el limite entre
una caliza impura, finamente arencsa, y unawacka
cuarcifera de cemento calcareo. Los bioclastos se
encuentran representados por fragmentos de con-
chas y espinas de braquidpodos a los que se
agregan minerales extraclasticos, similares encom-
posicién a los detritos de las sedimentitas clasticas.

FIG. 6. Trazado de nueve andlisis modales de areniscas de la
Formacion Sierradel Tigre (FST) para determinar compo-
sicion y proveniencia de detritos {divisién del tidngulo
seqln Dickinson y Suczek, 1979; Dickinsan ef al,, 1983).
Qm- cuarzo meonocristaling; F-feldespato; Lt- Ilticos tota-
les. 1- interior de oratén; 2- continental transicional; 3-
basamento alzado; 4- arco disectado; 5- arcotransicional;
6- arco no disectado; 7- mezcla; 8- reciclado cuarzoso; 9-
reciclado transicional; 10- reciclado litico; 11- arsniscas
de FST; 12- sector del diagrama cubierio por areniscas de
la Formacién Zorritas (segun Niemeyer et al., 1897); 13-
proveniencia de arco magmatico, 14- provenlencia de
blogue continental, v 15- proveniencia de ordgeno recicla-
do.
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Los granos forman el 40%-60% de la roca y corres-
ponden, en su mayor parte, a fragmentos monomi-
nerales de cuarzo (75%) de origen metamérfico
(extincion ondulosa e inclusiones orientadas), ade-
mas de feldespato arcillizado (15%). También acu-
rren fragmentos bien redondeados de areniscas
metamaorficas.

CONDICIONES DE DEPOSICION Y PROVENIENCIA
DE DETRITOS

La deposicion de la FCC debio realizarse en un
ambiente marino somero préximo a la linea de
costa, tal como {o sugiere la presencia de bancos
calcareos con abundante fauna fésil de braquio-
podos y pelecipodos. De igual modo, el progresive
aumento de los bancos conglomeradicos hacia la

Los TERBENOS PALEOZOICOS DEL SaLak DE NaviDAD...

parte superior de la secuencia indica un perfil regre-
sivo de su estratigrafia. Estos rasges se ven refor-
zados por la frecuente coloracion rojiza de ias
sedimentitas, 1o cual sugiere que la sedimentacion
se realizd dentro de un ambiente fuertemente
oxidante.

La FCC testimonia un ambiente marino de plata-
forma, muy somero, con influencia de sedimenta-
cion costanera de rocas carbonatadas. La
petrografia del material detritico indica erosién de
rocas metasedimentarias y magmaticas derivadas
de ordgenos reciclados (Dickinson y Suczek, 1979).
Esto significa que amplias extensiones de terrenos
pertenacientes a ciclos geotecténicos anteriores
(Ciclos pampeancy famatiniano; Acefolazay Miller,
1982), se encontraban expuestas cuando se depo-
sito la FCC.

DIQUES Y FILONES-MANTO DIABASICOS

Estos cuerpos se emplazaron en diferentes
momentos de la evolucidn estructural de la FST. En
efecto, algunos de ellos lo hicieron con anterioridad
a las primeras etapas de deformacion, presentan-
dose afectados por la deformacion tipica de las
rocas cadticas (Deformacion p. 135). En particular
sufrieron los efectos del 'boudinage' y del desplaza-
miento por fallas inversas (Fig. 13). Otros, en cam-
bio, se emplazaron a lo largo de zonas de brecha
tardias y no se presentan muy tectonizados, obser-
vandose tan sélo afectados por el clivaje de fractura
S2 (Fig. 15}. Elles no penetran tas rocas de la FCC.
Aunque no se dispone de analisis guimicos apro-
piados para determinar el ambiente tecténico don-
de se emplazaron estas rocas, a continuacion se
indica su petrografia y rango de composicion quimi-
ca, ademas de su afinidad magmatica.

PETROGRAFIA

Son rocas de color pardo verdoso y de textura
porfirica a microporfirica, con fenocristales de dia-
metro entre 0,2 y 1,0 mm, dispuestos en una masa
fundamental afanitica. Los fenocristales corres-
ponden a formas relictas de plagioclasa y maficos,
flatando en una mesostasis muy alterada, enla cual
se preservan rasgos de textura intergranular.

Aparecen piroxenos relictos. La plagioclasa se
encuentra en su mayor parte alterada a calcita y a
mineral arcilloso (caolinita?}. Los maficos se obser-

van reemplazados por un mineral de habito fibroso
radial, con birrefringencia moderada y color varia-
ble desde amarillo levemente verdoso, amarillo
pardo, hasta amatrillo rojizo. Los daos ultimos colores
se deben a tincion por hematita. Se observa, ade-
mas, calcedonia. También se reconocen guias de
calcita con sutura central rellena por mineral opaco
hematitizado.

RANGO DE COMPOSICION QUIMICA

En la tabla 1 se incluyen analisis quimicos por
elementos mayores y en traza, practicados en tres
muestras de estos cuerpos infrusivos. Los valores
aftos de elementos voldtiles confirman la observa-
cidn microscopica de que se trata de rocas fuerte-
mente alteradas. Especiaimente, el alto contenido
de CO, unido al de CaO en la muestra 297, acusan
intensa alteracién calcitica. La alta proporcion de
Fe, O, es concordante también con la hematitizacion
visualizada al microscopio. Asimismo, los valores
altos de Na,Q {mayocres de 5%) y bajos de KO
(menores que 1%), indican movilizacion de estos
elementos para lag muestras 289 y 319,

Para determinar la movilidad de Si y Al se
construyeron diagramas de logaritmo con razenes
te elementos recomendados por Beswick y Soucie
{1978}, sobre la base de 375 andlisis quimicos de
rocas volcanicas frescas, tomados de la literatura
sobre volcanes activos en Chile. Se construyé un
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TABLA 1. ELEMENTOS MAYORES Y EN TRAZAS EN DI-
QUES Y FILONES-MANTO DIABASALTICOS,

Elementos 289 297 319
mayares
Si0g 49,27 46,67 52,94
TiO2 0.82 1,07 I 0,72
AloOg 17.72 16,03 ! 18,55
FeaOs 671 6,83 | 5,18
Pe 112 0,83 I 1,83
MnO 014 0.14 0,14
Mgo 6.55 2,97 257
Cao 295" 975" 418"
NasO 5,85 2,90 7.06"

| KoO 0.61* 1,14 0,92
P20s5 | o18 0,16 I 0,20
HaOt AL 4.81* | 292
Ha0r 0,48 0,47 0,11
CO2 1.21* 5,99 249*
2 0.01 0,13 0,14
5 [ 012 0,01 0,05
Suma 99,82 99,96 100

|

 Elementos | 289 297 319 !
traza !
Ba 456 750 765
Cr 37 50 25
Ni o0 9 4
Co g 19 14
Rb 11 47 45
Sr 372 200 210

andlisis realizados en el Laboratario Quimico del Servicio Nacional de

Goologia y Minena {SERNAGEOMING. Elementas mayoras en parcentaje
en peso. Elementos traza en parles por millon. *= elemenlos prebabla:
mente movilizados por alteracian

diagrama log Si/K versus log Ca/K, comprobéando-
se ganancia de Caen 297 y pérdida de ese elemen-
toen 289y 319 (diagrama no incluido en la presente
publicacion). Sin embargo, altrazar el diagrama log
AlK versus log SifK se verifica que Al y Si no
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FIG. 7. Diagarama de Cr vessus 5i0, para tres muestras de diques
v filones-manto diabasicos. CA= campo calcoalealine; T=
campo toleitico. En el recuadro, ef diagrama de log AVK
versus log SirK.

experimentaron mayores variaciones (recuadro en
figura 7).

Seglin estos resultados, es posible usarla silice
coma indicador del rango de composicidn quimica
de estos cuerpos intrusivos. Efectivamente, se ve-
rifica que las muestras 289 y 297 corresponden a
basaltos, en tanto que la muestra 319 cae dentro
del rango de andesitas basalticas con bajo conteni-
do de silice {Peccerillo y Taylor, 1976). La afinidad
magmatica de estos cuerpos es toleitica segln el
diagrama de Cr versus SiO, por Miyashiro y Shido
{(1975) {Fig. 7).

LA DISCORDANCIA

En anteriores contribuciones (Niemeyer et
al.,1985; Breitkreuz, 1986; Bahlburg et af., 1988;
Bahlburg, 1923) se considera erréneamente gue
los niveles de la FST pasan, en su techo, sin
discontinuidad, ala FCG. No obstante, enla presen-
te publicacién se comunica la existencia de una
fuerte discordancia angular entre ambas formacio-
nes. A continuacion, se detallan las circunstancias

que impidieron el reconocimiento de tal discordan-
cia en los trabajos anteriores:

El contacto aparece mal expuesto, en el lecho
de una quebradilla, por espacic de sdio un par de
metros, semicubierto por depodsitos aluviales.

Se verifica un mimetismo en cuanto a petrografia
y color, entre las areniscas de la base de FCC y
litologias similares de la FST.
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5 = Songuinoiifes

FIG. 8. Discordancia D entre la Formacian Sierra del Tigre (FSTY v la Formacion Cerros de Cuevitas (FCC). El perfil P corresponde a la
columna estratigrafica de la figura 4 en sus pnmeros metros basales. Laletra § indica el afloramiento con Sanguinofites. La tlecha
negra indica el lugar de afloramiento de la discordancia, donde se fotografio (Fig. 9). Se destacan el conglomerado brechoso basal
y algunos niveles de calizas arenosas coguinoideas dentro de la FCC. El signo de rumbeo y manteo cercane a la discordancia

sefiala estratos subverticales en la FST.

En trabajos anteriores a la década del 80, la
ubicacion exacta de Mucrospirifer no aparecia pre-
cisada (Ferraris y Di Biase, 1978). Esto significé un
inconveniente por tratarse del Onico fosil que permi-
tia determinar la edad devonica de la FST. Sin
embargo, en afios recientes Ferraris proporciond el
lugar exacto del hallazgo (Ferraris, comunicacion
escrita a uno de los autores (HN), 1980). Con esto
se demostré que los mapeos para la presente
publicacién ceincidian plenamente con el lugar de
ese hallazgoy su respectiva asignacion cronoldgica.

Dado que la discordancia de similar posicion
cronoestratigrafica reportada por Davidson et al.
{1981} en el km 99 del Ferrocarril de Antotagasta a
Saita habia quedado invalidada en su cportunidad
{Niemeyer et al., 1985; Breitkreuz, 1986), se supu-
50, erradamente, que estamisma situacion se repe-
tia en el sector agui estudiado (Niemeyer et al,
1985).

Sin embargo, la discordancia es claramente
observable en el punto ¢ (Fig. 2). Alli se aprecia una
secuencia de areniscas calcareas y limolitas con
manteo suave al este, no mayor que 15°, corres-
pondientes a la base de la FCC (Fig. 8). El primer
estrato de esta formacion corresponde a un conglo-
merado brechoso depositado sobre una superiicie
de erosién labrada en capas subverticales de |a

FST. Los clastos del conglomerado basal son
angulosos a subangulosos de hasta 10 ¢m de
diametro, poco redondeados, de cuarzoarenitas.
Representan trozos de estralos con escaso
retrabajo, directamente derivados de estratos del-
gados de areniscas de la FST. Los niveles de la FST
son subverticales, enel Unico afloramiento donde la
discordancia es directamente observable (Fig. 9}.

El hallazgo de la discordancia permite simplifi-
car las interpretaciones paleogeograficas, ya que
anteriormente se considerd que existia una transi-
cion estratigrafica gradual entre la FST ¥ la FCC
(Breitkreuz, 1986; Bahlburg et af., 1988). Dichas
interpretaciones eran problematicas, tomando en
cuenta que los ambientes de sedimentacion de
ambas formacicnes son totalmente distintes. Ade-
mas, los estilos deformacionales que afectan a
cada una de estas formaciones sen muy diferentes.
De hecho la suave actitud monoclinal de laFCC (Fig.
8) contrasta con el fuerte plegamiento de la FST.
También la existencia de la discordancia concuer-
da con una distribucién palecgeogréfica totalmente
diversa de las respectivas cuencas de la FST
(Bahlburg, 1991) ydelaFCC (Davidson et al., 1981).
Eila permite también explicar la gran diferencia en
edad entre ambas formaciones.
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FIG. 9. Detalle de contacto discordante D
entre la Formacién Sierra del Tigre
(FST) v la Formacion Cerros de

Cuevitas (FCC).

DEFORMACION

El estilo deformacional cbservado en la FST
difiere fundamentalmente de aguel de iectonitas
normales, generadas por plegamiento, transposi-
cidn y metamorfismo {Cowan, 1985). Efectivamen-
te, aparecen rocas de aspecto cadtico y la deforma-
cion habria comenzado cuando los sedimentos aun
no se encontraban totalmente litificados. Acompa-
nando a la génesis de las rocas cadticas se forma-
ron venas de cuarzo, lo cual indica que la deforma-
cion se desarrollé bajo alta presién de fluidos.

ROCAS CAOTICAS

El principal producto de la deformacion dentro de
la FST consiste en rocas de aspecto cadtico. La
terminclogia de Raymond (1984) es util para la
descripcion de los procesos gue las generaron. Ella
se basa en el grado de pérdida de la organizacion
estratigrafica de una secuencia, como un proceso
continuo conducente a una fabrica de bloques den-
tro de una matriz. Se distinguen asi cuatro estadios
sucesivos que describen este proceso, denotados
por las letras griegas alfa, beta, gamma y delta.

Es de particular interés la separacion entre los
tipos beta y gamma. Raymond (1984} utilizé el térmi-
no 'broken formation' para unidades del tipo beta
que, aunque fragmentadas, funcionan como unidades
estratigraficas. Esta Ultima expresion se refiere al
hecho de que los contactos de las unidades de rocas
cadticas no atraviesan los contactos deposicionales

de las rocas estratificadas de las cuales derivan.

El t&rmino de 'broken formation' es totalmente
coincidente con, y se basa en, la definicion original
proporcionada por Hsid (1968, p. 1065). Raymond
(1984) reservé la denominacion de 'dismembered
formation' para aquellas unidades del tipo gamma
que han perdido la continuidad interna de sus
estratos y en las cuales los elementos exdticos se
encuentran ausentes. Si aparecen elementos exo-
ticos, por ejemplo, fragmentos de basaltos, la roca
cadtica pasa a llamarse 'mélange’ sensu stricto.

En las rocas cadticas de la FST no aparecen
fragmentos exdticos y ademas sus contactos con-
servan continuidad estratigrafica con el resto de la
formacion, a escalas del orden de las decenas de
metros. Consecuentemente, pueden clasificarse
como 'broken formation', con caracteristicas del
tipo beta. No obstante, también aparecen algunos
pasajes locales que van hasta un grado de frag-
mentacién y mezcla del tipo gamma.

Dentro de la 'broken formation', los bloques de
arenisca poseen tamanos variables desde 2 m
hasta algunos centimetros, presentando secciones
elipticas, rectangulares o de rombos, gue -por
'boudinage'- pasaron a integrar las rocas cadticas.
El desmembramiento se produjo por fragmentacion
progresiva de los trozos de arenisca de mayor
tamanio, en clastos de tamafio sucesivamente me-
nor, segun fracturas perpendiculares y oblicuas ala
estratificacion.
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Esta deformacion presenta caracteristicas
extensionales y comenzé cuando el sedimento aun
no habia alcanzado totalmente la litificacion. La
extension paralela a la estratificacion queda de
manifiesto en la aparicién de grietas de tension
perperpendiculares u oblicuas al plano de estratifi-
cacién, y su relleno concomitante de cuarzo.

PLIEGUES

Durante una segunda etapa de defermacion se
produjeron pliegues que afectaron las rocas cadti-
cas ya formadas. Se trata de pliegues aislados, sin
desarrollo de clivaje de planoc axial sistematico, de
talla centimétrica a decamétrica. Los ejes de los
pliegues varian desde subhorizontales a poco
inclinados, conservando direcciones promedio nor-
nororeste (Fig. 10}.

Los sectores mas intensamente plegados se
cbservan en aquellas zonas afectadas por fuerte
cizalle, donde los pliegues suelen presentar uno o
dos de sus flancos desarraigados, en contacto con
fallas inversas de vergencia al suroeste.

Los pliegues son generalmente anisoépacos,
repitiéndose con cierta frecuencia el eslilo ‘chevron'
(e.g.. Lamina |-A in Ferraris y Di Biase, 1978). La
disposicion de los planos axiales varia desde fuer-
temente inclinados hasta suavemente inclinados,
con vergencia al surceste. En muchos lugares
afloran estratos subhorizontales invertidos, lo que
implica un plegamiento recumbente, enmascarado,
en gran parte, por la mala calidad de los afloramien-
tos y su escasa exposicion vertical,

Suelen observarse evidencias de una pronun-
ciada rolacién de los flancos de los pliegues en
torno a sus propios gjes, afectando a los estratos
previamente fragmeniados en el proceso de forma-
cionde las rocas cadticas (Fig. 11}, acompanado de
un marcado transporte hacia el suroeste. Frecuen-
temente, las venas de cuarzo presentan forma de
cimitarra (Fig. 12), acusando la rotacion.

Contemporansamente con el plegamiento prin-
cipal, se originaron fracturas tensionales radiales
en el nticleo de los pliegues, las que fueron rellenas
por cuarzo. En otros casos, el cuarzo relleno espa-
cios producidos entre los estratos de arenisca.

FALLAS INVERSAS

Una caracteristica esftructural importante en la
FST es la aparicion de fallas inversas con clara

FIG 10 Orientacion de ejes de pliegues metricos y centimetricos
en la Formacion Sierra del Tigre (FST). N=85 {numero
total de medidas) Concentracion de medidas en las
respectivas areas, 1- mayorque 8%:2-4a8%:3-1a
A%

vergencia al suroeste (Fig. 13}. Contra estas fallas
seinterrumpen los flancos invertidos de pliegues de
la misma vergencia, lo cual indica su contempora-
neidad. Existen evidencias claras de terreno- al
oriente del punto f, figura 2- indicativas de que las
fallas inversas se rellenaban de cuarzo a medida
que se producian, luego de lo cual eran rotadas y
cortadas por ofras fallas inversas, que a su vez,
tambien se rellenaban de cuarzo.

CLIVAJE

Se observa el desarrollo de dos clivajes, deno-
minados en orden de aparicion S1 y S2.

El clivaje S1 tiene caracteristicas de clivaje
pizarroso y se observa solo en el nicleo de algunas
zonas de charnela de pliegues. Se asocia, en algu-
nos casos, a estructuras decimetricas semejantes
a 'mullions' (Fig. 14).

Elclivaje 52, corresponde a un clivaje de fractu-
ra muy espaciado, de manteo subvertical y de
rumbo muy variable, formando con frecuencia pla-
nos conjugados. los cuales se sobreimponen inclu-
so a los digues emplazados a lo largo de las zonas
de brecha tardias (Fig. 15). Este clivaje también
afecta a la FCC.
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ZONAS DE BRECHAS TARDIAS

Estas zonas de brecha presentan anchos desde
un par de metros hasta algunos centimetros (ZBT,
Fig. 15). Su orientacién y significado estructural no
se ha estudiado en detalle. Lo que se puede afirmar
con certeza es que ellas se formaron cuando la
secuencia ya habia alcanzado completamente su
etapa de litificacion. Son cortadas por el clivaje de
fractura S2.

FIG. 11, A- pliegues formados en rocas caoticas de la
Formacion Sierra del Tigre (FST), vergentes al
suroeste; B- detalle de la charnela del pliegue
mastraco en A. Ver texto para mayores explica-
clones

FIG. 12. Venas de cuarzo con forma de cimitarra, indicando formacicn de fracturas simultdneas con la rotacion. Detalle del recuadro
indicado en la figura 13.
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FIG. 13, Falla inversa (FIy con vergencia al suroesle. Las flechas indican el sentido del desplazamiento. Notese el fildn-mante diabasico
afectado por ‘boudinage’ y por 1a talla inversa

FIG. 14. Estructuras decimétricas semejantes a ‘mullions’, asociadas a clivaje de plano axial §, local, en zona de charnela de un pliegus
decametrico. Formacion Sierra del Tigre (FST}. Vista hacia hacia el noroeste.
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FIG. 15. Zona de brecha tardia (ZBT) que afraviesa oblicuamenle |a estratificacion §_. Notese el emplazamienta de dique diabasico a
lo largo de ella, El conjunto aparece atravesado por el clivaje de fraclura S,. Locahdad f en |a figura 2.

METAMORFISMO

Sélo laFST aparece afectada por metamorfismo,
el cual se manifiesta en una débil recristalizacién,
caracterizada al microscopio por la aparicién de
mica bianca, clorita, cuarzo y albita.

En las lutitas la mica blanca y la clorita crecen a
expensas de los granos de mica detritica y sus
cristales aparecen orientados en la direccion del
plano de estratificacion, confiriéndoles una folia-
cion de pizarra, que solo se desarrolla plenamente
en algunos afloramientos.

En las areniscas, los rasgos texturales prima-
rios permanecen en gran medida inalterados. El
cuarzo neoformado se dispone alrededor de los
detritos cuarciferos, como finos agregados de limi-
tes dentados, o como una corona de aspecto mas
limpio y de orientacion éptica uniforme. Elfeldespato
neoformado corresponde a albita y crece segun
manchas y capas marginaies en tornc a granos
detriticos de plagioclasa turbia.

DISCUSION

Tres modelos de ambientes tectonicos han sido
propuestos para las rocas de la FST y sus equiva-
lentes de la Cordillera de |la Costa.

Un ambiente tecténico de cuenca extensional
unica, ensidlica, de orientacion submeridiana
{Bahlburg ef al., 1988). Segun esta interpretacion,
las secuencias de similar edad, de la Alta Cordillera

de Antofagasta (Formacion Zorritas; Cecioniy Fru-
tos, 1975; Isaacson &t af., 1985; Niemeyer et al.,
1997}, habrian formado parte de la misma cuenca
donde se depositd la FST (Bahiburg y Breitkreuz,
1993).

Un ambiente tectonico de antearco, con defor-
macién en un prisma de acrecién, dentro de un
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complejo subductivo paralelo al borde continental
gondwanico {Bell, 1987).

Una tercera posicidn es que las rocas que
integran la FST y sus equivalentes sean completa-
mente aléctonas, habiendo viajado paralelamente
al margen del supercontinente de Gondwana {Ra-
mos, 1988). Esia hipolesis, aligual que la segunda,
plantea la existencia de una zona de subduccion
por el oeste.

El primer modelo presenta varios inconvenien-
tas. En efecto, no se han localizado hasta el mo-
mento afloramientos en la Depresion Intermedia
del norte de Chile gue avalen una continuidad de las
sedimentitas de las dos cuencas. Por el contrario,
se ha considerado necesaria la existencia de una
barrera biogeografica entre ambas cuencas (Discu-
sion in Niemeyer ef al., 1997).

Uno de los argumentos esgrimidos en favor de
una unién paleogeografica de ambas cuencas se
basa en una supuesta igualdad composicicnal de
las areniscas que las integran (Bahlburg, 1991}. Al
respecto, puede acofarse que si bien las modas de
la mayor parte de las areniscas son similares, ellas
no son exactamentse iguales, correspondiendo a las
areniscas de {a FST una composicion ligeramente
mas rica en feldespato (Fig. 6).

Este modelo plantea gue al final del desarrollo
de la cuenca se habria generade una trasnpresion
dextral que explicaria el fuerte plegamiento y
fallamiento de la FST. Sin embargo, no explica
adecuadamente [a fuerte vergencia del plegamien-
to y de las fallas inversas hacia el suroeste. Los
perfiles estructurales de la Formacion El Toco en
los Cuadranguios Cerro Posada, Oficina Prosperi-
dad {Maksaev y Marinovic, 1280}, Estacion Colupitc
y El Toce {Boric, 1981) indican pliegues 'chevron’
con clara vergencia at suroeste. La gsometria de
estas pliegues, asi como también la de los pliegues
de la FST, es comparable con la geometria de
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pliegues simulados en cajas de arena para prismas
de acrecion ligados a subduccién (Davis ef af,
1983: Lallemand y Malavieille, 1992). Esta particu-
lar geometria es fundamentalmente distinta de plie-
gues debidos a transpresion. Mas aln, no se obser-
van pliegues con clivaje transecto, como en otros
casos de transpresion en cinturones orogénicos
{e.g., Woodcock y Schubert, 1994). Esto apoya la
idea de Bell {1987) en el sentido de que estas rocas
se habrian depositado y deformado en un ambiente
de antearco.

La intensa deformacion que afectd a ta FST y
sus equivalentes de la Cordillera de la Costa de
Antofagasta, durante el Carbonifero Inferior y la
parte bajadel Carbonifero Superior, ha sido asigna-
da por Bahlburg (1991) a ia 'Orogénesis El Toco!,
siendo propia y exclusiva de ellas. Esto contrasta
con la ausencia total de teclogénesis en las rocas
de la cuenca de la Alta Cordillera de Antofagasta
(Formacion Zorritas; Cecioni y Frutes, 1975;
Isaacson ef af., 1985; Niemeyer ef al, 1897), Lo
anterior constituye otro argumento en favor de la
independencia de las dos cuencas.

Los afloramientos conocidos indican que las
dos cuencas ocuparon una posicién submeridiana,
y son paralelas entre si {(Bahlburg, 1991}. Cabe la
posibilidad de gue la yuxtaposicién de ambas cuen-
cas se deba al desplazamiento de 'terranes' parale-
lamente al margen del antiguo continente de
Gondwana, tal como ha sido sugerido por Hamos
(1988). La correspondiente zona de sutura de tales
terranes' no necesariamente debe corresponder a
la Falla de Atacama, un rasgo esfructural que es
mas moderno. Efectivamente, la posicion de FST al
este de dicha falla sugiere que {al zona de sutura se
encontraria mas al oriente, posiblemente enmasca-
rada por los depésitos de la Depresion Intermedia
de la Regién de Antofagasta.

CONCLUSIONES

De los datos recogidos durante el presente
trabajo es posible extraer las siguientes conclusiones:

Cada una de las dos formaciones (FST y FCC)
que integran los 'Estratos del Salar de Navidad'
guarda el registro de eventos paleogeograficos y
tectdnicos distintos y separados en el tiempo
geoldgico, desarrollados a pattir de paleogeografias
totalmente independientes, durante el Devdnico y

el Permico inferior, respectivamente. 5S¢ destacala
existencia de una fuerte discordancia angular entre
ambas formaciones.

La FST representa un ambiente deposicional de
turbiditas en posicidn marginal de un abanico sub-
marino, habiéndose determinado sentidos de apor-
tes detriticos hacia el sur-sureste. La presencia de
clastos de rocas volcanicas en sus areniscas sugie-
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re la posible participacién de aportes provenientas
de un arco volcanico o de restos de un arco volca-
nico. Un magmatismo contemporaneo afectd a esta
formacién segun diques y filones-manto gue, ba-
sandose en analisis quimicos preliminares, son de
afinidad toleitica. Sin embargo, el aporte principal
es de biogue continental y de orogenc reciclado. La
posicion y superficie de la cuenca donde se depo-
sitd esta foermacion ya ha sido esbozada por
Breitkreuz {1986) y Bahlburg (1991).

La FCC evidencia un ambiente de plataforma
estable donde ocurrié una sedimentacion somera
de rocas carbonatadas. La sedimentacion recibio
claramente los aportes de un volcanismo contem-
poraneo. La reconstruccion palecgeografica de la
cuenca correspondiente a este ambiente ya ha sido
realizada por Davidson et af (1981}, alcanzando la
localidad de Salar de Arizaro {Argentina) por el
oeste y de Copacabana {Bolivia) por &l norte.

Sobresale el caracter complejo de |a deforma-
cion en la FST, la cual habria comenzado en forma
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anterior ¢ subcontemporaneamente con la diagé-
nesis. Este caracter de la deformacién se reflejé en
la aparicién de rocas cadticas del tipo 'broken
formation'. La presencia de abundantes vetillas de
cuarzo interviniendo en variadas estructuras indica
un ambiente deformacional dominado por alta pre-
sion de fluidos. Estas rocas fueron afectadas porun
leve metamorfismo, dadec por la asociacién de mica
blanca, cicrita, cuarzo y albita. Se sugiere que la
sedimentacion, deformacion y metamotfismo de
esta formacion habrian tenido lugar en un ambiente
tectonico de antearco durante la denominada
'‘Orogénesis El Toco'.

Segun los datos expuestos en asta publicacién,
se considera que la Cuenca devonica de la Cordi-
liera de ia Costa de la Regién de Antofagasta,
representada por la FST, se desarrolld en forma
totalmente independiente de su equivalente cro-
nologico de la Alta Cordillera de Antofagasta, repre-
sentada por la Farmacion Zorritas (Niemeyer et af.,
1997).
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