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Dedicado por el autor a la memoria de Rudolfe Phillipi, primer cientifico
representante del Gobierno de Chile, quien visité el drea de Pan de Azicar,
en ¢l verano de 1553-54 al recorrer gran parte del entonces flamado Despo-
blado de Atacarma (Phillipi, 1860},

GEGLOGIA DEL AREA DE PAN DE AZUCAR

MARGARET MERCADO W.

RESUMEN

l.a geologia del Area de Pan de Azdcar, Region de Atacama, Chile
(escala 1:100.000}, entre los 2600 y 26°20° Lat. % y entre la costa del
Océana Pacifico v los 70930 Long. W, comprende una Zona donde afloran
racas estratificadas, intrusivas y metamérficas, que varfan en edad entre el Pa-
leozoico v el Cuaternario.

Las rocas estratificadas incluyen metasedimentitas pre-pérmicas,
agrupadas en el Basamento Metasedimentario; rocas voicdnicas tridsicas, de-
finidas en este trabajo como Formacion Agua Chica; rocas sedimentarias
marinas fosiliferas del Hettangiano de 12 Formacidn Pan de Azdcar; y sedi
mentos marinos y continentales del Terciario y Cuaternario.

Las rocas intrusivas se agrupan en Granodioritas de Pan de Azd-
car y Batolito Cearros del Vetado de prabable edad pérmica; Filones de Pan de
Azdcar dei Jurasico inferior; y Batoiito Sierra Minillas del Jurdsico Superior.

Las estructuras mds notorizs del drea correspenden a falias de
orientacion aproximada NW-5E y E-W.

En la regidn estudiada no hay yacimientos metaliferos. Depdsitos
de guano son explotados esporddicamente en fsla Pan de Azdcar.

ABSTRACT

The geological reconnaissance of the Pan de Azucar Area, Alacama
Region, Chite {1:100.000 scale), between Lat. 26°00° and 26°20'S, and Long.
70°30°W and the coast-line of the Pacific Ocean, demonstrates the ocurrence
in that area of stratified, intrusive and metamorphic rocks ranging fram
Paleczoic to Quaternary in age.

The stratified rocks are pre-Permian metasediments grouped in a
Metasedimentary Basement; Triassic volcanic rocks defined here as the Agua
Chica Formation; and Tertiary and Quaternary marine and subaerial sed-
iments.

The intrusive rocks include the Pan de Acsucar Granodiorites and
the Cerros del Vetado Batholith of infered Permian age; Lower Jurassic
Pan de Azucar Dikes; and an Upper Jurassic pluton belonging to the Sierra
Minillas Bathoiith.

The principal structures of the area are NW-SE and W-E fauits.

The area’ has no cre deposits. Sporadically guano from the Pan
de Azucar lsland is exploited.
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INTRODUCCION

El drea mapeada se ubica entre los 26°00' vy 26°20° Lat, §
y entre los 70°30' Long. W v la costa del Océano Pacifico, abarcan-
do una superficie de alrededor de 560 km?,

Dentro de [z zona nc se encuentra poblado algunc, pero
Chanaral {18.000 habitantes) estd inmediatamente al sur. En Puerto
Pan de Azulcar existio, en el siglo pasado, una fundicién de cobre
y un puerto de embarque de la mina de cobre de Carrizalillo de
las Bombas, ubicada a unos 40 km al interior por Quebrada Pan de
Azucar.

El principal acceso a la regidn es desde la Carretera Pana-
mericana MNorte entre los kildmetros 970 v 1025; a la altura del ki-
icmetro 1016 v desde Las Bombas, hay dos caminos que se unen y
que por Quebrada Pan de Azicar desembocan en Puerto Pan de A-
eacar. Al mismo lugar Hega un camino bordeando la costa desde
Chanaral. Algunas hueflas permiten el acceso a diversos puntos del
drea.

E! trabajo de terreno se realizd durante 6 semanas en 1976
vy 2 semanas en 1978, utilizando como base topogrifica fa Hoja
Chafaral, a escala 1:100.000, del Instituto Geogrdfico Militar y fo-
tografias aéreas Hycon a escala aproximada 1:63.000.

FISIOGRAFIA

El relieve del drea es, en general, montafioso; un acantilado
se eleva, desde la costa, por sobre los 500 m de aitura, lo que es mis
notorio inmediatamente al norte de Chanaral v al norte de Puerto
Pan de Aztcar, donde este acantilade alcanza alturas mdximas de
800 m sobre ei nivel del mar, a 2 km de la costa. La altura mdxima
es de 916 m y se ubica al interior de Quebrada Castillo.

En la zona estudiada no hay cursos de agua permanentes,
desconociéndose los posibles recursos de agua subterrdnea. Agua sa-
lada v salobre aflora en las quebradas Peralillo y Pan de Azdcar, Es-
porddicamente, cada 10 o mds afos, el “invierno boliviano”', que
produce abundantes precipitaciones en ia Cordiilera de los Andes
durante los primeros meses del afio, provoca aluviones que bajan
por Quebrada Pan de Azlcar.

El clima es drido, fa zona es desértica con nublados abun-
dantes, segln clasificacién de Koppen (FUENZALIDA, 1965).

La vegetacidn se reduce a cactdceas, especialmente del gé-
nero Copidpoa; arbustos, principalmente Euphorbia lactifiua v her-
biceas perennes que predominan en el sector de la costa, alimen-
tadas por una niebla espesa v baja Hlamada “camanchaca”. En el

acantilado, al oeste de Quebrada Agua Chica, se observan helechos
gue sobreviven gracias a fa humedad de la “camanchaca”, gue per-
siste all casi todos los dfas del afo.

La fauna estd representada por guanacos (Lama guanicoe),
zorros (Pseudolopex culpaeus), liehres (Lepus europeaus), roedores
pequeiios, lagartos y lagartijas, arafas de diversos tipos, incluso
tardntulas. Las aves observadas corresponden z las de la sub-zona
zoografica desértica propiamente tal.

ESTRATIGRAFIA

Alrededor del 50% del drea de Pan de Azlcar comprende
afloramientos de rocas estratificadas metasedimentarias, asignadas
al Paleozoico, rocas volcanicas tridsicas, rocas sedimentarias marinas
def Hettangiano y sedimentos continentales y marinos def Terciario
vy Cuaternario.

Basamento Metasedimentaric Pzbm (unidad informal, mer-
CADO,i1977:; NARAN-
JO,15378h)

Distribucién y relaciones estratigraficas

Las rocas estratificadas mds antiguas del drea se agrupan
informalmente en el Basamento Metasedimentario y afloran en dos
franjas; una a lo largo de la costa y otra en el sector oriental de
aquetla.

Se desconoce la base de esta unidad, en tanto que estd cu-
bierta discordantemente por rocas volcdnicas de la Formacion Agua
Chica y por sedimentos aterrazados (ver mds adelante).

Por ofra parte, el basamento estd intruido por plutones
graniticos de las Granodioritas de Pan de Azdcar v de los batolitos
Cerros def Vetade vy Sierra Minillas, que se describen mds adelante.

Litologia

El Basamento Metasedimentario estd constituido por alter-
nancia de cuarcitas, filitas y metacalizas, que se separan en dos gru-
pos de acuerdo a ia distribucion relativa de los afloramientos: cuar-
citas y filitas con intercalaciones de metacalizas v, predominante-
mente, filitas con cuarcitas subordinadas (ver MERCADO, 1978¢).
Las rocas sufrieron un metamorfismo regional de grado bajo (m1-
LLER, 1973) y estdn plegadas isoclinalmente, conservindose, sin
embargo, estructuras sinsedimentarias como estratificacién original,
“cone-in-cone” vy moides tipo ‘flute cast”. En las rocas con este




dftimo tipo de estructuras, s¢ observa estratificacién gradada, lo
qué indica que se trata de turbiditas. '

Ademads, se distinguen rocas con metamorfismo de con-
tacto en las:que no se identificaron minerales caracteristicos, sin
embargo, ellas estédn atravesadas por “bolsones” v vetillas de cuarzo
lechoso. I
En el curso de Quebrada Agua Chica hay dos exposiciones
menores de 1 km?® cada una, de rocas con manifestaciones de alte-
racion hidrotermai.

El plegamiento sufrido por las rocas del Basamento Meta-
sedimentario no hace posible sugerir el espesor de fa unidad.

Edad y covrelacionss

Del Basamento Metasedimentario, sdlo se recolectd im-
presiones fosiles de Lophoctenium sp. {determinacidn de cova-
cevich, 1976) al norte de Quebrada Pan de Azicar, en el sector
nororiental del drea. Estas trazas de actividad animal, que corres-
ponden a surcos de alimentacién, presentan un gran rango estrati-
grafico por lo que su validez, como elemento de datacion, es prdc-
ticamente nufa. 5in embargo, miLLER (1970) asigha una edad
devonica a rocas correspondientes al basamento entre Chafaral v
Taltal por el hallazgo de Lophoctenium comosum Reinholdt
Richter. Anteriormente, CECiONI {1960} recolectd, en una foca-
lidad no especificada del drea del presente estudio, restos de plan-
tas que clasifico como Dadoxylon del Paleozoico Superior. MILLER
11973) insiste en una edad devonica basado, esta vez, en estudios
petrogrificos y estructurales del basamento.

Las rocas del basamento estan plegadas, afectadas por meta-,

morfismo regional de bajo grado y las intruyen plutones graniticos
que han dado, radiométricamente, una edad minima pérmica {ver
mds adelante): todas estas rocas estdn cubiertas, discordantemente,
por rocas pre-hettangianas de fa Formacion Agua Chica. Estos ante-
vedentes permiten inferir, para la depositacion del Basamento Meta-
sedimentario, una edad paleozoica, posiblemente devonica a carbo-
niferz que, posteriormente, pero con anterioridad al Tridsico, habria
experimentado metamorfismo regional v la intrusién de plutones
graniticos.

- El . Basamentc Metasedimentario continda arealmente ha-
cla el norte (carciA, 1967), al sur (MERCADO, 1977 y 1875a)
y dl oriente (NARANJO, 1978b) del drea de Pan de Aztcar. Lito-
ldgicamenie se correlaciona con la Formacion Ei Toco definida en
la Regién de Antofagasta por weTzEL (1927), en la cual también
se recolectaron Dadoxylon que la asignan al Paleozoico Superior,

Condiciones de depositacién

La alternancia de cuarcitas y filitas, con esporddicas inter-
calaciones de calizas, algunas de las cuales presentan estructuras
“cone-in-cone”, asf como |2 presencia de moldes de estructuras de
fondo tipo “flute-casts™ provocadas por corrientes de turbidez, su-
gieren que los sedimentos originales del Basamento Metasedimenta-
rio se habrfan depositado en un ambiente subacudtico, probabie-
mente marino.

Formacion Agua Chica TRv (nueva formacion)

Definicion v relaciones estratigrdficas

Se define en este trabajo la Formacién Agua Chica, lo que
anteriormente habfa hecho informalmente MmErRcADO (19780), en
la misma locatidad tipo correspondiente al curso superior de la Que-
brada Agua Chica.

Se denomina Formacion Agua Chica a una secuencia inte-
grada principalmente por rocas volcdnicas, que se disponen discor-
dantemente sobre el Basamento Metasedimentario, y rocas granfti-
cas que lo intruyen. La formacidn estd cubierta, en aparente con-
cordancia, por rocas sedimentarias marinas fosiliferas hettangianas
de la Formacién Pan de Azlcar, redefinida por NARANJO (1978b)
y cubierta, discordantemente, por depdsitos de terrazas aluviales ter-
ciarias {ver mds adelante).

Litologia

Las rocas de la Formacién Agua Chica afloran, como se
expresd, en el curso superior de la quebrada homénima, asi como
en el sector.de confluencia de las quebradas Pan de AzGcar y Las
Chilcas. La seccion tipo en Quebrada Agua Chica {Fig. 1) corres-
ponde, en su base; a un conglomerado brechoso, rofizo oscuro, de
muy maia seleccion, constituido sélo por clastos de cuarcita y fi-
lita del Basamento Metasedimentario, de hasta 20 cm de diimetro.
El conglomerado brechoso se encuentra desde ausente, hasta un es-
pesor maximo de 20 m. Sobre lo anterior se disponen tobas ama-
rillentas y conglomerados volcdnicos gruesos, amariflentos, verdosos
y morados de cfastos daciticos y andesiticos de hasta 30 cm de did-
metro y matriz tobdcea; se observd también un clasto similar al
intrusive del Batolite Cerros del Vetado, que se emplaza en ef Basa-
mento Metasedimentario. La secuencia de tobas v conglomerados
integra un espesor aproximado de 250 m. Finalmente, alrededor de



150 m de favas de estratificacidn poco notoria, de tonos oscuros y
de composicién andesitica y dacitica, se disponen sobre las capas
anteriores, La Formacion Agua Chica surna, por lo tanto, un espe-
sor total minimo de 400420 m en su localidad tipo..

En el sector de ja confluencia de las quebradas Pan de Azi-

car y Las, Chilcas, aflora una secuencia de rocas de alrededor de

500 m de espesor, muy similar a la de la localidad tipo de Quebrada

Agua_Chica (Fig. 2}; se apoya con discordancia sobre el Basamento |

Metasedimentario v le sobreyacen, también con discordancia angu-

lar, sedimentos aluviales aterrazados. En la base se dispone, local
mente, un conglomerado brechoso de clastos del Basamento Meta-
sedimentario, sobre el cual se apoyan tobas amarillentas y pardas,
en algunos de cuyos niveles se recolectaron troncos fosiles; luego
siguen conglomerados volcénicos gruesos de clastos de cOmpesicion
andesitica y dacitica, con escasas intercalaciones de areniscas rojas,
qué contienen troncos Tésiles y una intercalacidn de lava andesitica,

Al sur de Quebrada Pan de Az{car, esta misma secuencia
de roeas es notoriamente mds delgada, con un espesor méximo de
200 m vy subyace, en aparente concordancia, pero posibiemente
en leve discordancia’dé erosién, a rocas sedimentarias marinas fosi-
Iiferas “del HMettangiand, pertenecientes a la Formacién Pan de
Azicar. - s

Edad v corélaciones’

£n:las rocas de la Formacidon Agua Chica, no s observaron
niveles fosiliferos, a excepcion de unas tobas y areniscas con restos
de troncos fosiles, que no ha sido posible identificar. Por lo tanto, la
estimacion de la edad de la formacién debe realizarse por sus relacio-
nes estratigrdficas. La edad minima es pre-hettangiana por estar cu-
bierta por rocas de-la Formacian Pan de Aziicar que, en su base, con-
tiene fauna del Hettangiano. Su edad mdixima seriz post-pérmica si
se considera que sobreyace al Batolito Cerros del Vetado, del que
contiene clastos, para el que se determing una edad minima pérmica
(ZENTILLI, 1974} {ver mds adelante). Por lo antes expuesto, se le
asigna a fa Formacion Agua Chica una edad tridsica, posiblemente
tridsica superior. A

La Formacion Agua Chica es directamente correlacionable
con una secuencia de rocas similares que, presentando las mismas
relaciones estratigrdficas, aflora 10. km al norte del drea del pre-

sente estudio, ULRICKSEN- (1575) las considerd como parte de {3

Formacion Cifuncho definida por earcia tlee7y vy asignada al
Tridsico. La correlacion con la Formacién Cifuncho podria hacerse,
eventualmente, en términos de edad, pero litclégicamente ambas
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Figura 1.- SECCION TIFQ FORMACION AGUA CHICA
EN QUEBRADA AGUA CHICA.
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Figura 2.~ SECCION TIPO FORMACION AGUA CHICA EN
CONFLLUENCIA DE QUEBRADAS LAS CHILCAS
Y PAN DE AZUCAR.
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Basomento Metosedimentario.

ﬁb Trancos fosiles.
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farmaciones difieren, pues aguélla se compone principalmente de
conglomerados y areniscas cuarciferas, en cambio la Formacidn
Agua Chica es esencialmente volcdnica.

Condiciones de depositacion

La Formacion Agua Chica se habria depositado, inicial-
mente, sobre un fondo irregular cuyas depresiones se rellenaron,
en forma ripida, con un conglomerado brechoso, compuesto - de
clastos provenientes del mismo fondo. De ahi [a presencia local del
conglomerado brechoso, la mala seleccidn de sus clastos y la homo-
geneidad de su origen. Posteriormente, ias tobas y los conglomera-
dos volcdnicos se habrian depositado en un ambiente, al menos en
parte, sub-acudtico pues es posible distinguir, en algunos puntos,
una estratificacién no muy netoria en los conglomerados, pero mas
evidente en las tobas. Finafmente las lavas cubrieron el drea.

La ausencia de una buena estratificacién permite sugerir
que la Formacién Agua Chica se depositd en un ambiente conti-
nental, pero este aspecto deberd ser determinado por estudios pos-

~teriores.

Fornraciéon Pan de Azucar Jpa (enmendada en NARANIO,
19780)

Definicién y relaciones estratigraficas

La Formacién Pan de AzGcar fue redefinida por NARANJO
(197 8b), después que varios autores se refirieron a ella sin haberla
definido formalmente (cARCIA, 1959, 1960, 1967; ORTIZ, 1960;
CORVALAN, 1965). NARANJO define la Formacidn Pan-de Azo-
car como ‘‘un conjunto de rocas sedimentarias cldsticas marinas,
fosiliferas” cuya localidad tipo se ubica a unos 2 km al oriente de
la presente drea de estudio en Quebrada Pan de Aziicar. En su foca-
lidad tipo, las rocas de fa formacion sobreyacen, con discordancia,
al Basamento Metasedimentario y estdn cubiertas, concordante-

mente, por ia-Formacién La Negra definida por carcia (1967).

En el drea de estudio,se asigna 2 la Formacién Pan de Azi-

" car no mds de 30 m de espesor de rocas sedimentarias marinas fo-

sfliferas. Ellas constituyen la continuidad areal de aquellas donde
ia formacidon fue definida. Sin embargo, ambas localidades de aflo-
ramiento estan separadas por una superficie cubierta de sedimentos

‘modernos, aterrazados. Las rocas en discusion se apoyan en aparente

concordancia, pero posiblemente en leve discordancia de erosién,

“sobre la Formacidon Agua Chica, cubriéndola depdsitos de terrazas

aluviales {ver mds adelante).

13




Disivibucian v litologla

Las rocas de la Formacion Pan de Azicar aficran, en el drea
de estudio, al sur del sector mds orfental de la quebrada homonima.,
Corresponden a unos 30 m de calizas y calizas arenosas de color
amaritlento, con una intercalacion de andesita verde de 2 m de es-
pesor. En la base de la secuencia se reconoce un conglomerado bre-
choso rofizo, de aproximadamente 5 m de espesor, constituido por
clastos-del Basamento Metasedimentario.

Edad v correlaciones

En la parte superior de fas calizas de la Formacién Pan de
Az(car gue aflora en ef drea, se recolectd escasa fauna cuya deter-
minacion, realizada por covacevicr {1978}, indicd la presencia
de bivalva Fntolium sp., Weyla sp. y Pleuromya? sp.y ammonoidea
Schlotheimia of angulata (scHLoTHEIM), que determinan una
edad hettangiana superior, de ia zona de 5. agngulata,

Hacia el oriente, NARANJD (1$78b) determind, paleon-
tologicamente, para la Formac;on Pan de Azlcar, un rango estra-
ngrifico que abarca desde el Hettangiano Inferior Alto al Sinemu-
rtano Superior En la presente drea de estudio, ef Hettangiano Infe-
cior. documentado por NARANJOG, podria estar representado por la
parte inferior de la secuencia calvdrea, donde no se observaron fo-
siles

Las secuertcias de la Formacidn Pan de Az(car forman
parte de una franja occidental de afloramientos aisfados de sedi-
mentitas jurdsicas marinas, reconocidas desde el sur de Taital hasta
el norte de La Serena. En Quebrada Cifuncho afloran rocas sedi-
mentarias marinas del Hettangiano que se han denominado, usual-
mente, ¢on el mismo nombre de Formacién Pan de Az(car (G Aar-
ClA, 1967) vy, estratigrdficamente, se disponen sobre |a Formacion
Cifuncho asignada al Tridsico y bajo la Formacién Posada de los
Tres Hidalgos (oRTiz, iss0) del Sinemuriano. Al norte y sur del
rlo Huasco, moscosao {(comunicacién verbal) encontrd restos mal
conservados de Wey/a en rocas cldsticas de diferente litologia de
aquéllas de la Formacion Pan de Azlcar vy, por lo fanto, de dife-
rentes condiciones de depositacin, pero posiblemente correspon-
dientes en edad. i

Por otra parte, es posible correlacionar iz Formacién Pan
de Azicar con las rocas sedimentarias marinas que afloran, en una
franja oriental, en la Cordillera de los Andes y su pre- cordsllera
definidas como Formacion Lautaro por SEGERSTROM (1959),
al interior de Copiapd y como Formacién Montandén (sarcia,
1967y al interior de Diego de Almagro, ex Pueble Hundido. Sin
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ermbargo, la Foirmacion Lautaro serfa de edad maxima sinemuriana
media a superior v la de la Formacidon Montanddn serfa pliensha-
chiana.

Condiciones de depositacion

La Formacion Pan de Azicar tiene, en su base, un conglo-
merado brechoso que representaria la transgresion del mar jurdsico.
Este mar inundd fos terrenos, deiando altos topograficos descubier-
tos, como islas del Basamanto Metasedimentario, al este del drea de
estudio vy cubrid también, parcialmente, las rocas de la Formacion
Agua Chica. La presencia de calizas arenosas vy la fauna colectada
indican que el ambiente de la cuenca marina era relativamente poco
profundo vy litoral. NARANJD (19785), en base a litologia y a la
mayor cantidad de fauna existente, infiere un ambiente sublitorai de
baja profundidad para la formacidn en su localidad tipo. La (nica
intercalacién de lava obsetvada en las calizas hettangianas indica
actividad volcdnica submarina,

Depédsitos aluviales de terrazas Tt {unidad informal)

Distribucion v relaciones estratigraficas

En el drea de Pan de Azlcar hay depdsitos aluviales aterra-
zados que vacen en forma horizontal cubriendo, discordantemsnte,
rocas pre-existentes. Estos depositos se distribuyen, de preferencia,
en la mitad norte del drea, pero en el sector sur hay también algunos
afloramientos. Es posible diferenciar dos tipos de depdsitos que ya-
cen concordantemente entre si.

Distribucién v litelogfa de la unidad inferior

l.a unidad inferior del depdsito se localiza en ef sector
oriental de Quebrada Pan de Azicar, donde existe un espesor de
15 2 20 m de acumulacidn de grava de clastos redondeados vy arena,
algo litificados y parcialmente cementados por yeso, Los clastos
son de composicidn muy heterogénea y distinta a la de las rocas de
los alrededores inmediatos, reconociéndose agueilos granfticos, vol-
cdnicos afanfticos, porfiricos, etc. No forman capas propiamente
tales, sine acumulacidn masiva con lentes de material mds grueso
y mads fino, alternados,
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Fdatt v verrelaciones de fa unidad lnferior

La edad de estos dewdsitos se infiere por correlacion con
los “Atacama Gravels” descritos por MORTINMER {1973), los que
se distribuyen ampliamente en el norte del pafs, Ese autor les asig-
n6 una edad miccena media a superior, en base a resultados de and-
lisis radiométricos IK/Ar practicados en flujos ignimbriticos interca-
lados en las gravas cerca de Diego de Almagro, ex Pueblo Hundido,
y Potreriflos (12,6 20,5y 11,5+ 0,5 m.a.). _

Al orients del drea de estudio, las gravas se extienden
hacia Las Bombas (nARANJO, 1978b), siempre a lo largo de Que-
brada Pan de Azlcar, donde este autor fambién correlaciona las
gravas con. las descritas por MORTIMER (1973) Y que fueron an-
teriormente raferidas.

Ademds de la correlacién con los "Atacama Gravels”, la
unidad se correlaciona con los depdsitos '‘descritos por primera vez
por DARWIN, 18467 (JENSEN, 1976} ¥ posteriormente por wi-
LL1s (1929), quien las distinguid como “Mantling Gravels”, y
SEGERSTROM (1852, 1968). REUTTER (1974} denomind For-
macion Potrerillos ai mismo tipo de deposito gue afiora al interior
de Vallenar.

Condiciones de depusitacién de la unidad inferior

Las gravas se depositaron en un ambiente fluvial y, proba-
blemente, bajo un clima de abundantes precipitaciones, muy distine
to al clima imperante en esta regidn del pafs en la actualidad. El alto
grado de redondeamiento v la gran heterogensidad de su composi-
cién indica que fueron transportadas, a través de grandes distancias,
en un medio acuoso.

Distribucién y litologia de la unidad superior

La unidad superior de depdsitos aterrazados se distribuye
muy localmente en toda el drea y estd mejor expuesta a lo largo de
las quebradas Agua Chica y Pan de Azlcar. Los depositos estdn
constituidos por gravas de clastos angulosos y arena gruesa, no liti-
ficados, y cementados, localmente, por carbonato de calcio. 5e ex-
ponen en afloramientos de 3 a 5 m de espesor en Quebrada Pan de
Aztcar v de 10 a 15 m en Quebrada Agua Chica. La composicién
de los clastos v granos de arena corresponde a la de las rocas presen-
tes en la cercania inmediata, por fo que varfa de un lugar a otro.
As(, en una zona de afloramientos de rocas granfticas, los depdsitos
son de color blanco, constituidos por clastos graniticos vy arenas de
cuarzo v feldespato; en zonas donde aflora el Basamento Metasedi-

mentario, los depdsitos muestran colores de tonos oscuros, sisndo la
composicidn de sus constituyentes de rocas metamdrficas v asf, su-
cesivamenie,

En estos depdsitos no se observa estratificacion, sino lentes
de material mas grueso vy mds fino. En secciones de afloramientos,
se reconocen antiguos canales vy lentes parcialmente erosionados,
cubiertos por material depositado en forma lenticufar,

Edad de la unidad superior

La edad de sstas acurmnulaciones es posi-miocena por sobré-
vacer a la unidad inferior asignada al Mioceno. Se podria estimar
una edad plio-pleistocena si se considera que su diseccion estd aso-
ciado al descense paulatino del nivel de base, ocurrido en esta parte
dei pafs desde el Plioceno (PASKOFF, 19771,

Condiciones de depositacién de la unidad superior

L.a unidad superior se habria depositado en un ambiente
climatico drido, similar al actual y, evidentemente, continenial. Los
depdsitos, constituidos por material gue ha sufrido poco transporte,
son esenciaimente iguales a los que relienan las quebradas actuales,
en las que liuvias esporadicas provocan la acumulacién de sedimen-
tos sueltos, que caen de fas laderas contiguas,y corrientes de barro,
cuando las precipitaciones son mds abundantes. :

Depdsitos de terrazas marinas  {unidad informal)
Distribucién, relaviones estratigraficas y litologia

A o largo de la costa del drea de estudio se observan, local-
mente, remanentes de depdsitos marinos aterrazados a 15 m sobre
el nivel del mar, sobrevaciendo a rocas del Basamento Metasedimen-
tario y a rocas intrusivas que afloran en esta zona. Hay ademds, tres
niveles de terrazas de abrasién ubicados a una altura de 450 m,
250 m y 60 m sobre el nivel del mar, respectivamente. Estos nive-
les -estdn representados por Ifneas punteadas en ¢l mapa geologico.

Los depdsitos marinos aterrazados corresponden a acumu-
laciones de arena, limo, coquina v focalmente conglomerado, semi-
litificados.

Edad v correlaciones

l.as cuatro terrazas que afloran a lo large de la costa det
irea de Pan de Azlcar, tres de abrasidn superiores y una inferior de




depositacion local, se correlacionan ficilinente con los cuatre nive-
les semejantes observados entre. Chafiaral v Caldera (mercADOG,
1977} donde, sin embargo, hay restos locales de depdsitos marinos
en fos tres niveles inferiores. Asimismo, se correlacionan con cuatro
niveles de depdsitos marinos aterrazados descritos por HERM Y
PASKOFF (Loe67), en la Regidn de Cequimbo. Estos autores y
después HERM (1969), dataron macro y microfaunisticamente los
depdsitos, asignindolos al Plioceno Superior, Pleisioceno Inferior,
Pleistocenc Medio v Holoceno desde |a terraza superior a lainferior,
respectivamente,

La altura sobre el nivel del mar a que se encuentra cada te-
rraza en Pan de Azlcar y Cogquimbo varia a veces, notoriamente, Sin
embargo, se puede correlacionar cada escaldn e interpretar la incon-
gruencia altimétrica como debida a una diferente estabitidad del
continente, en su gradual solevantamiento, con respecto a'una regre-
sion pareja por efectos glacio-eustdticos, Solo de Caldera a Pan de
Azlcar, fa variacion de altura de la terraza de abrasidn superior, es
de 250 m.

Depdsitos aluviales modernos  QOal

En las quebradas actuales, existen depdsitos aluviales for-
mados por arena y gravas de clastos angulosos de diverso tamafo y
composicion. Estos sedimentos sin litificar se han depositads, prin-
cipalmente, después de ser transportados por corrientes de aguas de
fluvia ocasionates y por corrientes de barro causadas por lluvias to-
rrenciales cada 10 o mds afos. '

ROCAS INTRUSIVAS

El 50% del drea de Pan de Azdcar estd constituido por cua-
tro grupos de rocas intrusivas gue varfan en edad desde el Paleozoico
al Jurdsico Superior. ’

Granodioritas de Pan de Azdcar Pzgd (unidad informal)

Distribucion y relaciones de centacto

Junto a la costa, en Quebrada GQuiscuda, Cabo Falso Pan de
Aztcar y hacia el-sur de Quebrada Peralillo, afloran plutones que se
denominan, informalmente, Granodioritas de Pan de Azlcar. Intru-
yen al Basamento Metasedimentario y son intruidas por el Batolito
Cerros del Vetado que serd descrito mds adelante.
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Fetvagratia

Los plutones corresponden a granodioritas de grano medio,
de color gris claro y textura hipidicmorfa granuler. Mineraidgica:
mente, estdn constituidas por plagioclasa tipo oligoctasa‘en crista-
les subhedrales, a veces maclados y con alteracion a sericita y Jeve-
mente a clinozoicita, clorita y epidota; ortoclasa anhedral en parte
micropertita; cuarzo anhedral con extincidn ondulosa; biotita en
cristales subhedrales, a veces alterada a clorita v epidota; anfibola
{hernblenda) con leve alteracidn a clorita. L.os minerales accesorios
corresponden a apatita, mineral opaco, circén, alanita v esfeno.

Edad

La edad de las Granocdioritas de Pan de Azlcar sdlo se
puede estimar como post-carbonifera por haberse inferido unza po-
sible edad mdxima carbonifera al Basamento Metasedimentario al
cual intruyen. Sin embargo, se infiere una edad pérmica para fas
granadioritas, por considerartas una fase magmdtica inicial del Ba
tolitc Cerros del Vetado, cuya edad pérmica se discute. Las rela
ciones de contacto entre los dos cuerpos observados en Quebrada
Peralilto, contacto giadual con interdigitacienes, ausencia de meta
morfismo de contacio y el hecho que el plutdn esté totalmente ro
deado e inclufdo en el Batolito Cerros del Vefado, apoyan la idea
que serfa la intrusidn mds antigua en el lugar y, probablemente,
una fase inicial de aquel.

Batolite Cerros del Vetado Pzg (naranso, 1978b)
Definicion

Inmediataimente al este del drea de estudio, NARANJC
(t979) definié el Batolito Cerros del Vetado como granitos que
afloran tipicamente en el lugar homénimo, intruyendo el Basamen-
to Metasedimentario e intruido por plutones mds jovenes.

Distribucion y relaciones de contacio

A 1o largo del centro del drea y en el sector sureste, afloran
dos batolitos de caracteristicas petrogrificas similares, uno de los
cuales constituye la continuacion del Batolito Cerros del Vetado.
Las rocas intruyen al Basamento Metasedimentario y al plutdn
granodioritico de Quebrada Peralillo, a la vez que estdn cubiertas
por las rocas de la Formacidn Agua Chica en ia guebrada homaénica
e instruidas por los filones de Pan de Az(car, que se describen mas
adelante. ’
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Petyograiia

Las rocas corresponden a granitos de grano muy grueso, de
calor blanco y de textura hipidiomorfa granuiar, Mineraldgicamente
estan constituidas por cuarzo anhedral con extincién ondulosa y, a
veces, fracturado; plagioclasa muy alterada a sericita; ortoclasa (mi-
cropertita); biotita que, con frecuencia, se presenta en aglomerados
de cristales y pamalmente alterada z clorita y muscovita, Los mi-
nerales accesorios corresponden a mineral opaco, apatita y circon.

Edad y correlaciones

De acuerdo a las relaciones estratigraficas existentes en la
zona de estudio, la edad del Batolito Cerros del Vetado serfa, posi-
biemente, post-carbonifera por intruir al Basamento Metasedimenta-
rio y pre-tridsica superior por estar cubierta por la Formacion Agua
Chica. '

Fuera del drea, los plutones se extienden al norte hasta el
sur de Taltal, intruyendo también al basamento. En Quebrada Ci-
funcho estdn cubiertos por rocas sedimentarias-tridsicas de fa For-
macién Cifuncho. En Caleta Cifuncho, unos 45 km al norte del drea
de estudio, zenTiLL) (1974) datd una muestra del batolito por el
método K/Ar en biotita y obtuvo una edad minima de 267 * 8,0
m.a., que equivaie al Pérmico en la escala relativa de van evsinga
t1975). Esto concuerda con las relaciones estratigraficas observa-
das. Por lo tanto, se infiere una edad minima pérmica para ¢l Bato-
fito Cerros del Vetado,

Hacia el oriente, como se expresé anteriormente, el Bato-
lito Cerros del Vetado, definide por NARANJO (1878b), cOITes-
ponde arealmente a la misma unidad. Hacia el sur, el batolito se
correlaciona con el “intrusivo de la Costa” que aflora entre Cha-
faral y Caldera (mercADO, 1978¢); v hacia el sur dé Caldera, se
extiende en forma intermitente, cubierto por sedimentos,en su
mayoria edlicos, hasta el sur de Quebrada Totoral (MERCADO
1978a) ¥ posiblemente, hasta Huasco.

Es decir, se distingue en esta parte de{ pals un “Batolito de
la Costa” que aflora entre Taltal y Huasco que puede correfacio-
narse con otros plutones considerados dei Paleozoico Superior gue
~afloran, localmente, a lo largo de la costa desde Oficina Victoria
(21°00'S} hasta el sur de la Penfnsula de Mejillones (24°00°S);
desde Punta Lengua de Vaca (30°15'S) hasta los alrededores de
Los Vilos (32°00'S); v luego, en forma continua, desde Quintero
(32945'S) a Traiguén (38°15") (111G, 1968).

Existe también, una franja orlental de intrusivos en la Cor-
dillera de los Andes, asignada al Paleozoico Superlor que se observa,
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localmente, desde el norte de Chugquicamata (21°00'S) hasta la Re-
gion de Coquimbo {30°15'S) (1@, 1968; MERCADG, 1979).

Condiciones de emplazamiento

El Batolito Cerros del Vetado v las Granodioritas de Pan de
Azlcar son parte del “‘Batolito de la Costa” gue, desde el drea en
estudio v ‘hacia el sur, hasta Caldera (MERcCADO, 1877), constitu-
yen un cuerpo con cambios paulatinos en su composicion, textura
v relaciones con el Basamento Metasedimentario. Desde Caldera al
norte, las rocas varian desde tonalitas de piroxeno a tonalitas en
Obispito v Flamenco, granodioritas en Chaflaral y granitos en Pan
de Azlcar, a la vez que el tamafio de grano aumenta desde medio a
muy grueso. Los contactos.con el basamento son verticales .y obli-
cuos en el sur y horizontales en Pan.de Azlcar, donde se observa
la presencia de grandes bloques desprendidos del techo y-“hundi-
dos™ en los granitos. .
‘ {0 anterior permite interpretar una evolumon magmatica
con fases mas profundas y de diferenciacion inicial en el sur y enel
techo del batolito en el drea de Pan de Azlcar.

Filones de Pan de Azdcar (unidad informal)

Distribucion, relaciones de contacto y petrografia

Se denomina Filones de Pan de Azdcar a un conjunto de
potentes filones de hasta 15 m de potencia, de orientacion NNE-
SSW y muy pocos de orientacion WNW-ESE, que intruyen, prefe-
rentemente, al Batolito Cerros del Vetado vy a las Granodioritas de
Pan de Azficar y, en grado minimo, a la Formacion Agua Chica v
al ‘Basamento Metasedimentario.

Los filones alcanzan su mayor polencia y néimero al atra-
vesar a! Batolito Cerros del Vetado en la zona de afioramiento cen-
tral y sur; en cambio, en el sector norte son extremadamente esca-
sos. Al atravesar las Granodioritas de Pan de Azlcar los filones se
adelgazan a menos de la mitad de su potencia ¢ incluso se acufan.

© La orientacién principal de los filones es paraleia a la elon-
gacidn del Batolito Cerros del Vetado. :

Petrograficamente, los filones son andesfticos, afamhcos %
porfiricos, con fenocristales de plagioclasa muy alterada a sericitay
masa fundamental de feldespatos alterados a sericita, ctorita, mine-
ral 0paco y escaso cuarzo.
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Edad v correlaciones

Los filones de Pan de Azdcar se correlacionan con aquetlos
observados desde el sur de Taltal hasta Caldera (MERCADO, 1977);
de composicion basdltica y andesitica, y que intruyen a las rocas que
afloran a lo largo de la costa entre esas localidades. La edad de los fi-
lones se puede precisar como jurdsica inferior, post-sinemuriana,
pues en Quebrada Cifuncho intruyen las rocas sedimentarias fosili-
feras sinemurianas de la Formacion Posada de los Tres Hidaigos y
no, fas-volcdnicas de la Formacion La Negra, definida por aarcia
(t967), cuya base es post-sinemtiriana a pre-bajociana (NARANJO,
1978a). Ademds, las edades radiométricas K/Ar en biotita, obteni-
das por zemviLwL) wove) al sur de Chafaral para muestras del
“Intrusivo de la Costa” (Batolito Cerros de! Vetado) v del Basa-
mento Metasedimentaric, en los que se han emplazado los potentes
filones, son del Jurdsico Inferior (176 a 191 nua.), por Io que MER-
cADGC (1977) considera esa edad como correspondiente a los filo-
nes vy no a los intrusives y al basamento, cuyas edades son clara-
mente pre-tridsicas como se ha discutido.

Condiciones de emplazamiento

Los filones .de Pan de Azlcar se emplazaron, de preferen-
cia, en el Batolito Cerros del Vetade y con una crientacién aproxi-
madamente paralela a su elongacion. Fuera del drea de estudio,
desde Taltai hasta Caldera, los filones, en general, también son para-
lelos a ios contactos del “Batolito de la Costa” variando de NW-SE
4 NE-SW, con sistemas subordinados de filones aproximadamente
perpendiculares en algunas localidades.

Lo expuesto indicaria que la intrusién de los filones habria
seguido una debilidad interna de la corteza, que se habrfa manteni-
do desde la intrusidn del Batolito Cerro del Vetado, ya que los fiio-
nes pricticamente no atraviesan el Basamento Metasedimentario ni
las rocas depositadas directamente sobre él, como tampoco a gran
parte de la Formacion Agua Chica nia la Formacidn Pan de Azlcar,
al oriente dei drea. En cambio, en Quebrada Cifuncho, donde la
Formacidon Cifunche vy, sucesivamente, las formaciones Pan de Az(-
car y Posada de los Tres Hidalgos se apoyan sobre el batolito, aque-
lHas estdn intruidas por los filones.
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Batolito Sierra Minillas  Jt (varaNIG, t978Db)

Definicion y relaciones de confacto

El Batolito Sierra Minillas fue definido por NarANJO
(18780}, inmediatamente al oriente del drea de estudio; incluye dio-
ritas y granodioritas que afloran, en su forma tipica, en Sierra Mi-
nillas, en contacto intrusivo con la Formacion La Negra, el Batolito
Cerros del Vetado vy el Basamento Metasedimentario. En el drea
de este estudio, el Batolito Sierra Minillas s6lo intruye al basamento

Distribucién v pewografia

- Al norte de Quebrada Peralilic aflora un pluton, gue cons
tituye la continuacion -areal del Batolito Sierra Minillas e intruye
al Basamento Metasedimentario sin provocar en él un visible meta-
morfismo de contacto.

Petrograficamente las rocas son tonalitas y granodioritas de
calor gris medio y de grano fino 2 medio, constitufdas por plagio-
clasa alterada a sericita, feldespato potdsico de textura poikil{tica,
incluyendo cuarzo, plagioclasa y anfibola alterada; cuarzo-en pe-
quefios- cristales, formando un agregado junto con cristales peque-
fios de plagioclasa,y feldespato potisico como masa fundamental;
biotita alterada a ciorita y epidota; anfibola tipo hornblenda; piro-
xena en nicleos de anffbola. Como minerales accesorios aparecen
mineral opaco, esfeno, apatita y circon,

Edad y correlaciones

El Batolito Sierra Minillas forma parte de un “Batolito
Central”. mds extenso reconocido, por ahora, desde Antofagasta
(23°00°S) hasta Los Choros {29°00'S} (FERRARIS Yy DI BIASE:
1978; FERRARIS, 1978; ARABASZ, 1971; MERCADO, 1978¢ v
1978a; RUIZ, 1965). Este “Batolito Central” intruye a rocas pre
existentes por el occidente y estd intruido por plutones mds jovenes
hacia el oriente. Desde los 26°00'S hacia el sur, ¢l batolito estd,
ademds, limitado al oriente por la Falla Atacama (MERCADO
19738¢c). Petrogrificamente, el batolito es bastante homdbgeneo, de
composicién mineraldgica intermedia; los tipos mds comunes son
dioritas, tonalitas y granodioritas que, en la mayoria de los casos
presenian cristales de piroxena como mineral caracteristico aungue
no muy abundante. Tados los autores se inclinan por asignar a fas
rocas de este “Batofito Central’” una edad dentro del rango jurds:co
superior-cretdcico inferior,

En el lugar donde fue definido, la edad maxima del Bato
lito Sierra Minillas se infiere como jurdsica superior, en base 4 sus re
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laciones de intrusion con la Formacion La Negra,y de edad m/nima
probable kimmeridgiana (vroBARr, 1956). Su edad minima seria
creticica inferior por estar intruido por plutones asignados a la
parte alta del Cretdcico Inferior, segin resultados radiométricos de
ULRICKSEN {/n NARANJO, 1978b).

Fuera del drea de estudio, al sur de Antofagasta, FERRA-
RIS [1978) indica fa presencia de rodados granfticos similares a las
rocas de los intrusivos del “Batolito Central’ en la Formacién Cale-
ta Coloso, definida por BRUGGEN (2950) y de edad titoniana a
neocomiana. : -
Al sur, zenTied (1974} obtuvo 8 edades radiométricas
K/Ar en biotita y/u hornblenda para las rocas dei “Batolito Central”,
enire Quebrada del Salado (26°20°S) y Canto del Agua (28°00'S),
cuyos valores fluctian entre 137 y: 156 m.a. y corresponden al
Jurdsico Superior segln la escala ‘'de tiempo de van =vsingA
{1975),

Los antecedenies expuestos permiten inferir una edad ju-
rdsica superior para el Batclito Sierra Minillas v para el “Batolito
Central” en general,

Condiciones de emplazamiento

FARRAR Yy OLros (1870), ZENTILLI (1974) ¥ PITCHER
(1974), pusieron en evidencia.y describieron una migracién de in-
trusivos desde el Paleozoico al Terciario, de eeste a este,en ef norte
de Chile y Perl. 5i a esto agregamos la actividad hipabisal y volcd-
nica registrada desde el Tridsico, tenemos que el “Batolito Centraf"
ocupa una posicién intermedia, tanto en su localizacion como en su
posicion mineralégica y su edad, con respecto a los demds produc-
tos de la actividad magmdtica iniciada en el Mesozoico. Por lo tanto,
sé sugicre que-el “‘Batolito Central” y el Batolito Sierra Minillas, que
forma parte de él, corresponden a un cuerpo producto de una dife-
renciacién magmadtica iniciada en el Tridsico y que culmind, por lo
menos, en el Cretdcico Superior o Terciario Inferior {ver mas ade-
lante: Historia Geoldgica).

ESTRUCTURA
Pliegues
Ademds del plegamiento de las rocas del Basamento Meta-

sedimentario mencionado, se observan pliegues en las rocas de las
formaciones Agua Chica y Pan de Azlcar.

24

En las rocas de la Formacidn Agua Chica, en la quebrada
homdnima, son visibles dos sinclinales y un anticlinal, con ejes de
orientacién aproximada NE-SW.

Al interior de Quebrada Las Chilcas existe, en las rocas de
la Formacién Agua Chica, un sincfinal volcado de eje E-W y plano
axial manteando al norte, como resultado de un sobreescurrimiento
del Basamento Metasedimentario, inmediatamente al sureste, se pre-
senta un anticlinal suave con eje de arientacion NE-SW a lo large de
Quebrada Pan de Azicar y buzamiento al NE. Hacia el este y en el
Cuadréngulo Las Bombas (NARANJO, 1972b), las formaciones
Agua Chica, Pan de Azdcar y La MNegra, mantieren una estructura
monoclinal suave de manteo al este.

Fallas

En el drea de estudio se presentan tres sistenas de fallas
normales vy un sistema de fallas inversas,

Las falfas normales se agrupan en sistemas N-5, NE-SW vy
NW-SE; este Gltimo presenta, en superficie, desplazamientos sines
traies de hasta 2 km, que afectan a Ia Formacion Agua Chica, enel
sector de la quebrada del mismo nombre,

Algunas faflas inversas de orientacién aproximada E-W pro-
vocan sobreascurrimientos- de norte a sur. Es primera vez que se des-
cribe para Chile un fallamiento inverso con esta arientacién, En el
sector norie de Quebrada Agua Chica, el Basamento Metasedimen-
tario se dispone sucesivamente sobre la Formacion Agua Chica me-
diante, por lo menaos, tres fallas inversas de planos muy tendidos,
con dngulos menores de 30° que mantean hacia el norte, Al interior
de Quebrada Las Chilcas, el Basamento Metasedimentario sobre
escurre, hacia el sur, a la Formacidén Agua Chica mediante una falla
inversa de plano casi vertical. o '

Edad de Plegamientos y Fallamientos

No es posible precisar la edad de las estructuras observadas
Sélo se puede mencionar que son post-tridsicas, por afectar a rocas
de edad mfnima tridsica, a pre-miocenas, por no perturbar a sedi-
mentos aterrazados de esa edad.

HISTORIA GEOLOGICA

Los antecedentes geoldgicos expuestos permiten recons
truir la siguiente historia geoldgica.

Durante el Devénico y/o Carbonffero, probablemente, se
depositaron en un ambiente marino, sedimentos finos, areniscas vy

25




lutitas, que presentan intercalaciones de calizas. Posteriorments, las
rocas se deformaron y.experimentaron procesos metamdrficos de

bajo grado {Basamento Metasedimentario).
s Dutante el Pérmico, se emplazaron cuerpos graniticos, re-

presentados por granodioritas (Granodioritas de Pan de Azlcar) v
granitos (B;;tolito Cerros del Vetado) que corresponderian a la fa-
se final de una diferenciacion magmadtica. Estas rocas son parte de
un "“Batolite de la Costa”, reconocido. entre los 21°00" v fos 38°15°
de iat, S, S

Antes del Tridsico Supericr los granitoides guedaron ex-
puestes por erosion.

Durante ¢l Tridsico Superior se desarvoilé una actividad vol-
cdnica representada por tobas, conglomerados volcdnicos y lavas an-
desrticas v daciticas que se infiere hayan sido depositadas en un
ambiente presumiblemente continental (Formacion Agua Chica).

A principios del Jurdsico, durante el Hettangiano tnferior,
se produjo una transgresidn marina, depositindose sedimentos cal-
cdreos fosiliferos en un ambiente sub-litoral de baja profundidad
{Formacién Pasn de Az(icar). Una actividad volcdnica intermitente
estd evidenciada por coladas de lava andesitica intercaladas en las

‘rocas calcdreas. Hacia el oriente (naRANJO, 1978a), 58 mantuvo

el ambiente marino hasta el Sinemuriano, Superior, cuando se in-
tensificd e volcanismo hasta predominar durante el Jurdsico Me-
dio v Superior (Formacién La Negra).

Mientras tanto, se aprecia, durante el Jurdsico Inferior,
una actividad magmatica intrusiva, representada por potentes. filo-
nes andesiticos que atraviesan, de preferencia, las rocas graniticas
pérmicas y, en menor grado, las rocas del Basamento Metasedimen-
tario, Es dable inferir comagmatismo entre esta actividad hipabisal
y el volcanismo de la Formacion La Negra,

A fines del Jurdsico Superior, se produjeron intrusiones gra-
niticas de composicion intermedia {Batolito Sierra Minillas), al o-
riente de la zona de emplazamienio de los filones anteriores. Las
rocas forman parte de un *‘Batofito Central’' reconocido desde An-
tofagasta {23°00' Lat. S) a Los Choros (29°00° Lat. S).

Los dos grupos de rocas intrusivas mesozoicas mencionadas,
corresponderian a los productos iniciales de una evolucion magmad-
tica intrusiva, que se extiende hasta principios del Terciario.

En fa zona de estudio no afioran rocas ¢retacicas ni del
Terciario [nferior y hay que considerar la posibilidad que, duranie
ese tiempo, la zona haya constituido tierra emergida como lo es en
el presente. - :

Durante el Oligoceno Inferior- a Medic (cramrRIER ¥
VICENTE, 1976} se produjo un movimiento tectdnico que scle-
vantd, principalmente, el actual territoric- anding, el cual comenzd

a erosionarse bajo un clima lluvioso (paskoFF, 1977), Durante el
Mioceno se depositaron secuencias conglomerddicas continentales
{unidad inferior de depésitos aluviales de terrazas), de mater:al pro-
veniente del oriente, cormo consecuencia de la denudacion de los
terrenos salevantados. A medida gue e ambiente climdtico se mo-
dificé a drido, como lo es en el presente, se acumularon depositos
de material, proveniente de las cercanias inmediatas, que sufrio
poco transporte (unidad superior de depdsitos aluviales de terrazas)
Un descenso posterior del nivel de base, producido por sclevanta
mientos tectdnicos y/o efectos glacio-eustdticos durante el Plioceno
y Cuaternario, causé la diseccion de los depdsitos dejando las terra
zas colgadas, Asimismo, remanentes de depdsitos de terrazas marinas
v terrazas de abrasién marina se encuentran a distintas alturas sobre
al nivel del mar, a lo largo del borde costero, indicando la posicion
de las antiguas lineas de costa,

En el presente, el transporte y la acumulacion de materia-
les detriticos ocurre en las quebradas modernas.

AGRADECIMIENTOS

Colahoraron en este estudio: Luis Gémez, como conductor
y ayudante de terreno; José A. Naranje, Apalinario Diaz, Susana
Mercado v Juan Maya, como acompafiantes esporddicos; Adela Agui-
lar, revisd los cortes transparentes; Vladimir Covacevich, realizd el
estudio paleontologico; Marnuel Sudrez, Jefe del Departamento de
Geologla General del HG, reviso el trabajo de terreno y el texto
final.

REFERENCIAS

ARABASZ, W., 1971 . Geological and geophysical studies of the Ata-
cama fault zone in northern Chile. Ph. D. Thesis, California
Institute of Technology, 264 p.

BRUGGEN, J., 1950. Fundamentos de la Geologia de Chile. Inst.
Geogr. Militar, Chile. 365 p.

ceclonl, G., 1960, La zona con Psiloceras planorbis en Chile, Co-
municaciones, Esc. Geol., Univ. Chile, 1 (1):19 p.

CHARRIER, R. ¥ VICENTE, J.Cc., Lg70. Liminary and Geosyncli-
nal Andes: major orogenic phases and synchronical evolution
of the Central and Magellan Sectors of the Argentine-Chilean
Andes. Solid Earth Probl. Conf., Upper Mantle Project, (2):
431470,

27




CORVALAN, J., 1965. Geologla General en Geograflia Econdmica
de Chile, Ed. Universitaria (texto refundido): 35-97,

COVACEVICH, v, 1976. Observaciones paleontoldgicas sobre
muestras provenientes dc los cuadrdnguios Pan de Azlcar y
Chaharal, Atacama. Inst. Invest. Geoldgicas (inédito}, 2 p.

DARWIN, ., 1846. Geological observation of coral reefs, volcanic
. islands and South America. Voyage of the H.M.S.- Beagle.
279 p.

FARRAR, E., CLARK, A.H., HAYNES, S.J., QUIRT, G.5., CONN,
H. and zenTILLI, M., 1970. K/Ar evidence of the post-
Paleozoic migration of granitic intrusion foci in the Andes of
northern Chile. Earth Planet Sci. Letters, (10): 60-66,

FERRARIS, £, 1874, Geologia de la Cordillera de la Costa entre los
24°00" y 25700 latitud sur, escala 1:250.000, Regidn de An-
tofagasta. Carta Geol. Chile, Inst. invest. Geoidgicas, {26):
15 p. '

FERRARIS, F. y DI BIASE, F., 1978. Hoja Antofagasta, escaia
1:250.000, Region de Antofagasta. Cartza Geol. Chile, Inst.
Invest. Geoldgicas, {30): 48 p,

FUENZALIDA, H,, 1985. Clima en Geografia Econdmica de Chile.
Ed. Universitaria (texto refundido): 98-152.

GARCIHA, F., 1959, [nforme geologico sobre viaje de reconocimien-
"to a la parte norte de la Provincia de Atacama v sur de la Pro-
vincia de Antofagasta. Emp. Nac. del Petrdleo. {inédito}, 13 p.

GARCIA, F., 1950. Notas geolbgicas sobre estratigrafia en la parte
sur de la Provincia de Antofagasta y norte de Atacama. Emp,
Nac. del Petréleo, (inédito}, 12 p.

GARCIA, F., 1967. Geologla del Norte Grande de Chile. Soc. Geol.
Chile. Symposium sobre Geosinclinal Andino, 1962, (3}
138 p.

HERM, D., 1569. Marines Pliozdn und Pleistozdn in Nord-und Mi-
tted-Chile unter besanderer Berlicksichtigung der Entwicklung
der Mollusken-Faunen. Zitteliana, (2): 159,

HERM, D. und PASKOFF, R, 1367. Vorschlag zur Gliederung der
marinen Quartirs in Nord-und Mittel-Chile. N.]b. Geoi. Pa-
Hont, Mh (10); 577-588.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS, 1968, Mapa
Geologico de Chife. Escala’ 1:1.000.000.

JENSEN, 0., 1875. Geologia de las nacientes del Rio Copiapd, entre
los 27°53" y 28°20' de latitud sur, Provincia de Atacama,
Chite. Memoria de Prueba, Depto. Geol., Univ. Chite, 249 p.

28

MERCHES, M., 1977. Geologia de 1a Cordillera de la Costa entre
Chafaral v Caidera. Memoria de Prueba. Depto. Geol. Univ
+.Chile, 73 p.
MERCADO, M., 1§78a. Avance Geoldgico de la Hoja Caldera. Es-
cala 1:250.000. Regién de Atacama. Mapas Geal. Prelim, de
Chile, Inst. invest. Geoidgicas, {(1): 13 p.

MERCADC, M., 1978b. Avance Geoldgico de las hojas Chafaral y
Potrerilios. Escaia 1:250.000, Region de ‘Atacama. Mapas
Geol. Preiim. de Chile, Inst. Invest. Geoldgicas, {2): 24 p.

MERCADO, M., 1978¢c. Geologla de la Cordillera de la Costa entre
Chafaral y Caldera. Escala, 1:100.000, Region de Atacama.

Carta Geol. de Chile, Inst. invesy, Geoldgicas, (27): 21 p.

MERCADO, M., 1879, Recientes progresos déf conocifniento geold-

gico en la Provincia de Atacama, Chile. I} Congr. Geol. Chi-,

leno, 1: A25-A44.

MILLER, H., 1970, Vergieichende Studien an pramesozoischen Ges
teine Chiles unter besonderer Beriicksichtigung inrer Klein-
tektonik. Geotektonische Forschungen, 36, {11): 1-64.

MILLER, H., 1973. |l Regionale Geologie. Neues zur Geologie von
Chile. Zbl. Geol. Paleont. 1.(1-2): 76-140,

MORTIMER, ¢., 1973. The Cenozoic History of the Southern Ata-
cama Desert, Chile. Jour. Geol. Soc. London, (129): 505-526,

NARANIO, J.A. 1978a. Geologia del Cuadrdngulo Las Bombas y
sector Septentrional del Cuadringulo E! Safade, Region de
Atacama. Memoria de Prueba. Depto. Geol,, Univ. Chiie,
17 p.

NARANJO, J.A, 1978b. Geologia de fa Zona Interior de la.Cordi-
llera de la Costa entre los 26°00" y 26°20°, Escala 1:100.,000,
Carta Geol. de Chile, Inst. Invest. Geoldgicas, {34): 48 p,

oRrRTIZ, F.1960. Descripcion litologica de ia Formacién Pan de
Azlcar v de las rocas velcdnicas subyacentes, Posada de Los
Tres Hidalgos, Taital. Obhservaciones de terreno hechas desde
20-30 Noviembre vy 17-20 Diciembre, 1959. Inst. Invest. Geo-
logicas (inédito},16 p.

PASKOFE, R., 1977, Quaternary of Chile: The State of Research.
Quaternary Research, (8): 2-31.

PHILLIPI, R.A., 1860, Viaje al Desierto de Atacama, en el verano
de 1853.54, Publicacidon del Gobierno de Chile,. Santiago,
236 p.

29




PITCHER, W.5., 1974, The Mesozoic and Cenozoic Batholiths of
Peru. Pacific Geology (8): 51-62. _

REUTTER, K-1., 1974. Entwicklung und Bauplan def chilenischen
Hochkordsltes’e im Bergich.29° siidlicher Breite, N, fb. Geol.
Paliont., 146 (2): 153-178..

rRu1z, ¢., con la colaboracidn de AGUIRRE, L., CORVALAN, J.,
KLOHN, E. Y. LEVI, B,, i965. Geologla y Yacimientos meta-
ifferos de Chile. Inst. Invest. Geoldgicas, 305 p.

SEGERSTROM, K., 1959. Cuadringulo Los Loros, escala 1:50.000
Carta Geol. de Chile, Inst. Invest. Geoldgicas, 1 {1): 33,

SEGERSTROWM, K., 1962 Paisaje maduro que se extiende al sur de
la pampa det Morte de Chile y su relacidn con depositos mi-
nerales. Rev, Minerales, 17 (79): 46-53.

SEGERSTROM, K., 1968. Geologla de las hojas Copiap6 y Qjos del
Salado, escala 1:250.000, Provincia de Atacama. Bol,, Inst.
Invest. Geoldgicas, (24): 58 p.

TOBAR, A., 1956 Estratigrafia del drea Baguedano-Rencoret, Pro-
vincia de Antofagasta.” Memoria ‘de Pruebz, Depto. Geol.,
Univ, Chile, 69 p.

ULRIKSEN, C., 1976. Geologla de las hojas Cifuncho v Cerro del
Pingo, Provincia de Antofagasta. Inst. Invest. Geofdgicas (iné-
dito), 30 p.

VAN EYSINGA, F.W.B,, 1975. Geological Time Table 3rd. edition..
Elsevier Publishing Company. Amsterdam.

WETZEL, W., 1927, Beitrdge zur Erdgeschichte der mittieren Ata-
cama. N. Jahrb. Min. Geol. Pal. 58, (B): 505-578.

wiLtts, 8., 1929, Earthquake conditions in Chile. Carnegle Inst. -
Pub, (382} 178.

ZENTILLI, M, 1974, Geological evelution and metallogenetic re-
lationship in the Andes of northern Chile between 26° and
29° South. Ph.D. Thesis, Queen's Univ. Kingston, 446 p,

FE DE ERRATA
En el mapa geoldgico correspondicnte a este texto, bajo el
tituio Simbologfa, se omitid el simbolo

7

/J Falla inversa
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