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PESUMEN

En la regidn de las nacientes de Quebrada Paipote (Precordi-
llera de Copiapd), se desarrolla una sucesifn estratigrafica donde al-
canzan gran importancia los terrenos bre-andines (Paleozodico superior -
Tridsico). Sobre &stos se disponen unidades andinas de tipo " externo"
que abarcan desde el Jurasico hasta el Terciario inferior.

Los depdsitos pre-mesozoicos mds antiguos expuestos en la 2o
na (Quebrada Chinches, Sierra El Hielo) estdn constituidos por una se-
rie marina ritmica, arenoso-pelitica, probablemente carbonlfera; cubier
ta por una reducida seccidén de areniscas rojas y verdes (Pérmico infe-
rior -medio? sobre las cuales se sitfian, en discordancia, volcanitas &-
cidas permo-tri@sicas . E1l Tridsico ( el eauivalente local de la for-
macidn La Terrnera) estd representado por mds de 600 m de sedimentos are
noso-conglomerddicos y 300 m de andesitas y tobas andesiticas verdes ex
puestos a lo largo de las Quebradas Ojo de Maricunga v El Pefidn.. Tam~
bién forma parte deél conjunto pre-andino un stock de monzogranitos holo
leucocratlcos que intruyen al Carbonifero en la Sierra El Hielo y cuya
edad E rmica es probable.

Los terrenos propiamente'andinos" comienzan en Quebrada Pai-
pote (Vegas La Junta) con depOsitos marinos detritico -calcidreos ( 300-
500 m) del Lias -Dogger , aque registran un ciclo completo de transgre -
sidn-regresidn desarrollado entre el Sinemuriano (?) hasta, por lo me-
nos, el Bajociano medio y a los cuales suceden méds 2.000 m. de sedimen-
tos volcanoclésticos continentales del Jurdsico superior. Estos son cu
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biertos en discordancia angular por una secuencia sedimentaria continen
tal (serie de Pircas) depositada entre el Creticico superior y el Ter-
ciario inferior, con posterioridad a una importante fase compresiva (me
socretdcica?) y con anterioridad a otra ocurrida en el Terciario medio
(quechua?).Los efectos de esta @iltima son visibles en accidentes inver-
sos de importancia regional (Cabalgamiento Vegas La Junta) que apare-
cen sellados por los niveles de tobas 4cidas e ignimbritas de la" forma
cién" Negro Francisco, representantes locales delv o lc an i s m o
que se desarrollé sobre el bloque de la Puna durante el Cenozoico supe-
rior

ABSTRACT

The upper reaches of the "quebrada' Paipote (Copiapd, lat.27°
S)are characterized by a stratigraphic sequence consisting of pre-andean
terranes (Upper Paleozoic to Triassic) overlied by Jurassic to lower
Tertiary Andean units.

The oldest deposit in the area is an Upper Paleozoic (Carbo-
niferous ?) marine sequence intruded by a monzogranitic stock of proba
bly Permian age. The carboniferous. deposits are overldin'by Early to
Middle Permian sandstones Unconformably over these rocks lies a sequen
ce of Permian-Triassic acidic volcanic rocks. Triassic deposits are
represented by a 600 m sequence of conglomerates and 300 m sequence of
andesitic volcanoclastic rocks.

.
3

The Andean terranes consist of four series of rocks. The lo-
wer unit is a 300-500 m marine sequence of Lias-Dogger age. This se-
quence corresponds to a complete cycle of transgression-regression from
the Sinemurian up to the Middle-Bajocian. Upward follows a >2000 m
thick Upper Jurassic sequence of continental volcanoclastics sedimenti-
tes. Overlying these sedimentites and separated from them by an angu-
lar unconformity lies a continental sequence of Upper Cretaceous to Lo-
wer Tertiary age probably deposited between two compressive events.

Evidences of the last compression are given by reverse faults of regio-
nal significance (Quechua Phase?). The youngest unit of the Andean te-
rranes is represented by acidic tuffs and ignimbrites of the Negro Fran
cisco "formation" deposited during the Upper Cenozoic.

INTRODUCCION

Durante el mes de Octubre de 1977 1los dos primeros autores
condujeron los trabajos de terreno del Curso de Geologfa de Campo II
con alumnos del Gltimo afioc de la carrera en la Precordillera de Copia~
pO. Durante una campafia de dos semanas de duracidn en las nacientes de
la Quebrada de Paipote se efectud el levantamiento geoldgico a escala
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1:25.000 sobre fondo topografico (cuadréngulos Vegas La Junta y Laguna
Santa Rosa del IGM) y fotografias aéreas Hycon ampliadas de una re~
gidn de aproximadamente 40 sz, dividiéndose el &rea en 5 sectores,
cada uno reconocido por grupos de 3 alumnos a partir de un campamento
base fijo ubicado en Vegas La Junta (Qda. Paipote) a 3.060 m de altu-
ray a 130 km al NE de Copiapd. El propdsito de esta contribucidn es
dar a conocer los resultados obtenidos por los estudiantes tanto duran
te el trabajo de campo como el posterior andlisis del material petro-
grafico y paleontoldgico recolectado.

La Quebrada Paipote, de direccidn NE, desemboca en el rio Co-
piapé en 1las inmediaciones de la ciudad del mismo nombre (Fig. 1 ).
La ruta internacional Copiapd-Tinogasta sigue su curso hasta la locali
dad de La Puerta, donde ella se divide en dos. Por la mids septentrio-
nal (Quebrada de San Andrés) continfia el camino internacional, ‘mien-
tras que al sur corre la quebrada de La Puerta (o Paipote), seguida de
una huella en mal estado que comunica con las azufreras del volcin Co-
piapd. Esta quebrada se interna directamente hacia el este por la &ri
da Precordillera de Copiapd hasta alcanzar su nacimiento en Vegas La
Junta, en las cercanias de la linea norte-sur de volcanes extintos (Ba
rros Negros, Ojo de Maricunga, Santa Rosa, Copiapd) que, con alturas
superiores a los 5,000 m, limitan por el oeste la Alta Cordillera, re-
presentada aqui por la terminacidn meridional de altiplanicie endorrei
ca de la Puna. Si bien al oeste de Vegas La Junta (Fig. 1) la quebra-
da Paipote no es mis que un profundo y estrecho cafidn, hacia el orien-
te se ramifica en quebradas que se abren en abanico entre los volcanes
Ojo de Maricunga y Santa Rosa (quebradas E1 Mono, Ojo de Maricunga ¥y
El Pefidn), mientras que otro afluente (Quebrada Chinches) corre con
rumbo norte-sur al pi& occidental del volcadn Santa Rosa, entre &ste vy
las cumbres de Sierra E1l Hielo.

En cuanto a la geologia las {inicas informaciones previas so-
bre este sector 'se encuentran en el mapa 1 :250,000 de SEGERSTROM
(1968) y referencias vagas de von HILLEBRANDT (1971) sobre los sedimen
tos marinos jur@sicos de Vegas La Junta., Durante un reconocimiento en
Septiembre de 1977 observamos que a lo largo de las quebradas Paipote
y Chinches existian extensos afloramientos de terrenos paleozoicos, se
dimentos tridsicos y calizas jur@sicas, los que no habIan sido descri-
tos con anterioridad. Por esta razdn se escogid el sector para desa-
rrollar los trabajos del curso de Campo II, no sdlo por la variedad de
litologias y estructuras presentes en un drea relativamente pequefia si
no también porque un trabajo en esta zona contibuiria efectivamente al
conocimiento geoldgico de la Precordillera de Copiapd, complementando
los trabajos de detalle efectuados estos {iltimos afios” en la regidn
(ZENTILLI, 1974; JENSEN, 1976; CISTERNAS y VICENTE, 1976; DAVIDSON y o
tros, 1976; OVIEDO, 1977; CISTERNAS, 1977; TOBAR, 1977; . PEREZ, 1978;

" MERTADO, 1978).
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FIGURA 1 ZONA ESTUDIADA

.Paleozoico y Tridsico: el z8calo pre-andino

Las sedimentitas de Qda. Chinches-Sierra El Hielo*(Paleozoico superior:
Carbonifero ?)

A lo largo de Qda. Chinches y Sierra El Hielo aflora un com-
plejo de rocas sedimentarias afectadas por un fuerte plegamiento a esca
la decamétrica que, hacia el este y sur, son cubiertas en discordancia
por lavas y tobas &cidas terciarias, sedimentos tridsicos (Qda. E1 Pe-
fidn) y rocas sedimentarias y coladas riolfticas probablemente pé&rmicas
(Portezuelo Chinches). Hacia el oeste esta unidad esti intrufda por un
stock de granitoides hololeucocriticos de edad similar.

La base de esta serie no aflora, y el espesor aparente, difi-
cil de calcular por la intensa deformacidn, debe ser en todo caso supe-

* Ver nota infra paginal (Pag. 20).
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rior a 500 m. Se trata de una serie de cardcter ritmico no afectada
por metamorfismo, constituida por areniscas verdes, lutitas verdes y
negras, calizas, intercalaciones tobfceas verdes o negras y algunos
niveles brechosos.

- Las areniscas son de naturaleza arcdsica o sub-arcdsica
con cuarzo volcanico y plutdnico, fragmentos de crista -
les de plagioclasa y elementos liticos volcénicos, sien-
do el cemento generalmente calcdreo.

- Las lutitas corresponden ya sea a rocas siliceas o bien
a sedimentos fisibles con impresiones y marcas cuyo sig-
nificado desconocemos, tales como las que afloran en la
ladera occidental de Qda. Chinches, al sur de Vegas La
Junta.

- Las calizas las hemos observado sobre todo en la. ladera
este de quebrada Chinches (quebrada El Quemado) donde ,
intercalados con los sedimentos detriticos aparecen algu
nos delgados niveles de micritas extracldsticas. También
encontramos (cerca del lecho de la quebrada) un banco de
calizas algiceas donde los restos orgénicos (elemento ta
bular, 9= 3 MM) constituyen mas del 90% del volumen total.

Las relaciones de terreno indican una edad pre-pérmica (cf.
infra) para los sedimentos de quebrada Chinches~Sierra El Hielo. Su
litologfa, cardcter marino y naturaleza ritmica permiten compararlos
con los sedimentos del Paleozoico superior que afloran en la Cordi -
llera Claudio Gay (KUBANECK y ZEIL, 1971) ,como asimismo con la Serie
de Sierra Aragpneses (sector de La 0la) formada por sedimentos arcd
sico-cuarciferos  intruidos por el Batolito de Pedernales (Perm1co75
y a los cuales CISTERNAS (1977) considera como probablemente carbonl'
feros. Todos estos afloramientos serian correlacionables con la for
macidn Las Placetas de la Cordillera del Huasco (REUTITER, 1974) data
da del Carbonifero por la presenc1a de flora £6sil. Creemos que se-
‘ries paleozoicas con caracteristicas similares forman gran parte del
basamento es de la Alta Cordillera de Copiapd si bien su presencia
no es evidente debido a que estédn enmascaradas por la cubierta volca
nica neogena. En sentido paleogeogréfico, la "Puna" de Copiapd per-
tenecid al ante-pais andino durante la mayor parte del Mesozoico, an
tes de verse afectada por el volcanismo y las fases tectdnicas andi-
nas tardfas s8lo a partir del Terciario medio a superior.

Las areniscas de las nacientes de Quebrada Chinches (Pérmico inferior

medio?) .-

En el curso superior de la Quebrada Chinches, al sur de Ve-
gas La Junta (Fig. 7) y en concordancia sobre las areniscas y lutitas
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verdes carboniferas encontramos 200 m de areniscas rojas y verdes, ro-
cas friables de grano medio que constituyen una unidad facilmente di-
ferenciable de los compactos sedimentos carboniferos infrayacentes.

Las areniscas estdn fuertemente plegadas, cortadas por un enjambre de

diques &cidos y cubiertas (aparentemente en discordancia angular) por
lavas rioliticas (cf. infra).

Bajo el microscopio las areniscas verdes corresponden a a
renitas liticas con fragmentos de riolitas, rocas calci -
reas, granos de cuarzo subredondeados y cristales de pla-
gioclasas cementados por calcita espdtica arcillosa mien-
tras que las areniscas rojas presentan las caracteriticas,
de wackas arcdsicas con granos subangulosos de cuarzo,

plagioclasas. sddicas y cllcicas, alteradas a calcita-se-
ricita y algunos fragmentos de riolitas, cementado el con
junto por calcita esp&tica. -

Por su posicidn, entre sedimentitas probablemente carbonfife
ras' y lavas rioliticas cuya edad probable es pérmica superior-tridsi-
ca; las areniscas de Chinches podrian situarse en el Pérmico inferior-
medio(?). Depdsitos similares han sido descritos recientemente mias
al norte en Pedernales-La Ola donde aflora la Serie de Leoncito (CIS
TEPNAS, 1977), probablemente pérmica y constituida por sedimentos cag
tinentales rojos que hacia arriba gradan a lavas de caricter rioliti-
co-dacitico, Las sedimentitas de Chinches podrfan ser entonces ecuiva
lentes a los niveles inferiores sedimentarios de la Serie de Leonci-
to mientras que los niveles superiores volcanicos se correlacionarian
con las lavas rioliticas de Chinches. Pesta el problema de la rela -
cidn existente entre ambos tipos litoldgicos: concordante en La 0la;
discordante(?) en Chinches., Hay que hacer notar, sin embargo, que la
aparente discordancia observada en Chinches podria no ser mds que la
expresidn de desarmonias locales de origen tectdnico. Sefialamos ade
m3s que, si bien no se habian descrito con anterioridad en la Precor-
dillera de Copiapd secuencias sedimentarias probablemente pé&rmicas,
como las de- Leoncito o.Chinches, ellas son comunes en la vertiente ar
gentina (Mapa Geoldgico Argentino, 1964). Es asi que en la Sierra de
Famatina, a s8lo 150 km m8s al- SE de Chinches, alcanzan gran desarro-
llo los niveles sedimentario-continentales pérmicos de la formacién

- La Cuesta (TURNER, 1971; POLANSKY, 1970) las que descansan sobre sedi
mentos carboniferos y estdn cubiertos en discordancia por depdsitos
trésicos. Es probable incluso que sedimentos de este tipo tengan una
mayor distribucidn en Chile como lo indica el hecho que durante las
perforaciones de ENAP en Pedernales (MORJODOVICH, 1965) se han encon-
trado sedimentos de naturaleza similar.

Asimismo, ain m3s al norte, en Aguada de Varas (CHONG, 1973)
describe bajo el nombre de formacidn Alto de Varas a una secuencia
de sedimentos arcdsicos que descansan sobre granitoides e infrayacen
a''queratdfiros'" asignados sl Tridsico y cuyos niveles basales podrfan
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pertenecer al Pérmico superior. Estos depdsitos podrfan asi ser corre
lacionables,en parte, con la Serie de Leoncito y los sedimentos de
Chinches.

Volcanitas dcidas de Portezuelo Chinches (P&rmico superior~Tridsico
inferior?)

Tambi&n en las nacientes de quebrada Chinches y en discordan
cia (?) sobre los sedimentos descritos en el parrafo anterior aparece
una secuencia de mis de 250 m de lavas riolfticas masivas, de color a-
naranjado-rojizo que, hacia el sur, son cubiertas por sedimentos mari-
nos del Jurdsico inferior. Ellas constituyen los flancos de un gran
anticlinal buzante al sur cuya zona axial es seguida hacia el norte
por la quebrada Chinches donde afloran las sedimentitas paleozoicas.
El examen de una muestra recolectada en la pirca de Tamberia (Fig. 7)
corresponde a una riolita porffrica, con fenocristales de cuarzo corro
fdos, feldespato potdsico pertitico y albita dispuestos sobre una me-
sostasis vitroffdica-microfelsitica. Por sus relaciones estratigrafi
cas estas rocas deben situarse en el lapso P&rmico medio (?)-Jurdsico
inferior lo que, junto con sus caracterfisticas petrogrdficas nos hace
considerarlas representantes en la zona del Ciclo volcinico Permo-trii
sico conocido en otros lugares de la Precordillera de Copiapd: Qda. A-
sientos (Portezuelo El Asiento, PEREZ, 1978), Chafiaral Alto (OVIEDO ,
1977), Vegas de San Andrés (CISTERNAS y VICENTE, 1976), Cordillera de
Claudio Gay (KUBANECK y ZEIL, 1971), portezuelos de Come-Caballos y La
0llita (JENSEN, 1976) y adn mis al sur, en los Andes de Vallenar (Quar
tzporphyrit formation" de REUTTER, 1974), volcanitas asignadas todas
al Permo-tridsico y que se correlacionan con las Grupo Choiyoi de 1la
Cordillera Frontal de Mendoza y San Juan (ROLLERI y CRIADO ROQUE,1969;
COIRA y KOUKHARSKY, 1976) al que se considera generalmente de edad
permo-tridsica (TURNER y CAZAU, 1978).

Tridsico. Los depdsitos de las Quebradas E1l Mono-El Pefidn

Hacia el este de Vegas La Junta vy, ocupando la mayor parte
de la regidn ubicada entre los volcanes Ojos de Maricunga y Santa Posa,
al oeste del Paso Santa Rosa (Fig. 7), se encuentran extensos aflora-
mientos de sedimentos arc8sico-cuarciferos y volcanitas que reposan
discordantemente sobre el Carbonifero y son cubiertas por calcireos
lidsicos o volcanitas terciarias. A partir de la Quebrada Seca y, si-
guiendo la quebrada E1 Mono hacia el NE encontramos sucesivamente so-
‘bre los sedimentos paleozoicos plegados: (Fig.2):

1) 50-100 m de conglomerados y brechas verdes con intercala-
ciones arendceas constituidas por fragmentos liticos de
volcanitas, principalmente riolitas , y granos monominera
les de cuarzo y feldespatos.

2) 180 m (?) de una alternancia de areniscas, conglomerados
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y brechas rojas donde predominan las areniscas del tipo
de litarenitas inmaduras, con fragmentos de riolitas, lu
titas (?), feldespatos y cuarzo (plutdnico y volcanico),,
mineral &ste m&s abundante que en (1),

3) 300m de areniscas amarillas de grano medio, con algunos
niveles de conglomerados y brechas con fragmentos " 1liti-
cos de riolitas, granitoides y granos monominerales de
cuarzo. Las areniscas corresponden sobre todo a cuarza-
renitas o subfeldsarenitas; estas Gltimas, bajo el mi-
croscopio, muestran un esqueleto compacto con granos de
cuarzo plutdnico (50%) y feldespato potdsico (30%) alte-
rado a clorita-epidota mientras de hojuelas de biotita
detritica (10%) (frecuentemente alterada a prehnita) apa
recen entre los granos mayores deformadas por la compac-
tacidn de la roca. El cemento es calcareo y alcanca sb-
lo al 5% del volumen total

Hacia el este, los sedimentos clisticos expuestos a lo lar-
go de las quebradas El Mono y Ojos de Maricunga, estdn en contacto
tecténico (falla normal de rumbo NNE) con una serie fundamentalmente
volcdnica (Fig. 7), constituida por capas subhorizontales cuyo manteo
aumenta progresivamente hacia el este en direccidn a las - nacientes
de las quebradas Ojo de Maricunga y El Pefion donde alcanza un valor de

30°" antes de ser cubiertas concordantemente por depdsitos marinos
lidsicos.

A pesar de la naturaleza tectdnica del contacto con los se-
dimentos cla@sticos (1-3) creemos que estas volcanitas representan ni-
veles m@s altos dentro de la misma serie (cf. infra). Al este de 1la
falla y a lo largo de la quebrada El Pefidn afloran: -

4) 300 m visibles de andesitas y tobas andesfiticas verdes
correspondiendo las primeras a rocas porfiricas con feno
cristales de plagioclasa y una fuerte alteracidn a clori
ta-calcita-sericita (?) epidota. Los niveles tobAceos a
bundan hacia el este, en el techo de la seccidn, donde é
parecen asimismo niveles calclreos con abundantes restos
orgénicos que podrian corresponder a algas.

En resumen, los depdsitos del sector El Mono-El Pefidn esta-
rian formados por dos niveles fundamentales: una potente seccidn ba-
sal exclusivamente sedimentaria, de naturaleza arcdsico-cuarcifera
(quebrada E1 Mono) y una seccidn superior volcinico-andesitica (EL Pe
fion) . Los abundantes clastos de riolitas y fragmentos de cuarzo vol-
c@nico del miembro inferior deben ser probablemente heredados de la e
rosidn del complejo volec@nico permo-tridsico inferior, con lo que ten
driamos ypng edad fundamentalmente tridsica para esta unidad. En
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este caso ella se podria correlacionar con los sedimentos de la forma-
cidn La Ternera (BRUGGEN, 1917) expuestos a..lo largo de la quebrada . . P
Paipote al oeste de Juntas y datados del Tridsico superior por el ha-
llazge de flora fOsil (SOLMS-LAUBACH:. y STEINMAN&y 1899) . Segiin
JENSEN (1976) en ese sector los depOsitos tr@sicos est@n constituido

andesitas pﬁrfﬂfﬁcaﬁ 2
de ‘Quebrada Paipot: Lxina _;
_ dicar que ‘las wbltanitas de EI Feﬁ6¢
% :ca normal sobre ‘16s sedimentos de la Quebrada\El Mono.
Hac1a el.sur del cerro La Ternera, 14 lmportanc1a del vol
canismo del Tridsico suaperior aumenta, En Juntads, el miembro volcan1
co superior sobrepasa los 600 m .a.la*vez que los sedimentos basales se
ven reducidos a sdlo 80 m (JEN§EN 1976). En la Cordillera del Huas-
co, el Tridsico superior (formac1on La Totora , REUTTER, 1974) es ex-
clusivamente volcanito. . Segin..WICENTE (1975). V.. CHARRIER ( en prep.),
la paleogeografia tridsica en los Andes meridionales estarfia controla-
da por una serie de elementos estructurales (zanjas y pilares?) de di-
-»recc1en NNW-SSE, oblicuos-con respecto a las direcciones proplamente
"andinas'., Uno de estos (pilar?) habrfa sido el sitio de una importan
e acnl 1dad volcanica (volcanismo La Ternera) el que pasaria gradual- :
fietite hatia el NE a los depbsitos contlnentales de la vertzente argen-iyv
: tina (Paganzo III de Bodesbender). Tanto los depdsitos del cerro La
“Ternera como asimidme los de las nacientes de Québrada Paipotese ubi-
carfan ‘entonces 1nmed1atamente al Noreste del eje volcdnico del Tria-
sico superzor* &R upa-gona de tran51c10n entre ambas zonas de fac1es
mayores (JENSEN, 1976, Fig. 11).

Intru31vos pale0201cos. Los;gran1t01des de Slerra El Hlelo (Perm1co°)
: ‘ ! § I o "?

En la ladera occ1dental de la Slerra El Hlelo (Fig. 7 ) ys a
partir de 3 km al sur de Vegas La Junta aflora un cuerpo de granitoides
elongado  en sentldd‘norte-sur DYt 'mas de 20 km y que alcanza, en su
extremo norte, un ancho promedio de 2 km. Los granitoides 1ntruyen a~
‘_lL; por el este, a los sedimentos carboniferos (?) de la-cumbre de Sl&
“rra-El-Hielo a 14'Vezr“que cabalgan hacia el oeste (Cabalgamlento Vegas
La Junta) a losﬂdey651t0§ volcano—sedlmentarlos del’ Juréslco superlor
... situados ;nmed““[AmegteQal idente- del gfan,pllar de zécalo de :* “la
75f81erta~E H;elofmw ¢ !

,Macroscoplcamente som rocas de grano grueso ( 2-7 mm) que
.. presentan un caracteristlco color rosado palido y  mues-
; traﬁ*generalmente ungmfuerte alteracidn a pesar de la cual
. se ohserva en ellos una gran cantidad de feldespato pota-
$1€Q. 7y« cuargzo, “'El examen microscdpico de una muestra con
poca alteraci®
leucocriticos, .«aon grandes cristales anhedrales de Micro-
pertita (20-25%), Cuarzo anhedral con extincidn ondulo-

~seflala que se: trata-de Monzogranltos holo
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sa (40% y cristales subhedrales de Albita-Oligoclasa (35%)
con fuerte alteracidn a sericita en el centro de los cris-
tales. La Biotita (3%) es el inico ma&fico presente y apa-
rece con avanzada alteracidn a prehnita. Los accesorios
por Giltimo (esfeno, zircdn, magnetita), alcanzan a formar
el 1% del volumen total.

]

Las relaciones de intrusidn con sedimentos de probable edad
carbonifera permiten asignar una edad maxima similar al stock de Sierra
El Hielo. En cuanto a edad minima no se cuenta con antecedentes direc-
tos a escala local (contacto tectdnico con el Jurdsico superior). Sin
embargo, hacia el SW (quebradas del Hielo y la Cortadera), estos grani-
toides estarfan cubiertos por sedimentitas marinas del Jurdsico infe-
rior. En consecuencia el stock de Sierra El Hielo se habria emplazado
probablemente dentro del lapso Permo-Tridsico, lo que se confirma si ob
servamos que a escala regional, se han descrito en la Precordillera y
Cordillera de Copiapd, numerosos cuerpos intrusivos petrogrdficamente a
fines y con relaciones estratigridficas similares, y para los cuales las
dataciones radiométricas sefialan edades pérmicas. Baste recordar el
"Granito Mesa" de Quebrada Asientos (WILLIS, 1929; HARRINGTON, 1961, PE
REZ, 1978), los granitoides datados por HALPERN (1978) al este de El
Salvador (Rb/Sr: 269 m.a.); el "Batolito de Pedernales" (Pé&rmico?, CIS-
TERNAS, 1977), el intrusivo de Portezuelo Colorado (K/Ar biot.: 253 m.a.
ZENTILLI, 1974), el Complejo granitico de Montosa (JENSEN, 1976) del
cual se han obtenido edades K/Ar de 235 m.a. (FARRAR y otros, 1970),236
m.a. (Mc NUTT y otros, 1974) o bien los granitoides del Portezuelo Come
Caballos (K/Ar: 224 y 233 m.a. (CAMINOS, 1972) intrusivos todos que per
tenecerfan a la "Provincia plutdnica P&rmica" definida por Mc BRIDE ¥y
otros (1976) en los Andes del Norte de Chile, la que no serfia sino 1la
elongacidn septentrional del eje plutdnico tardi-hercinico de la Cordi-
llera frontal de Mendoza, San Juan y Coquimbo en la vertiente chilena
(MPODOZIS y otros, 1975) y dentro del cual abundan los granitos hololeu
cocraticos pérmicos.

Mesozoico-Cenozoico: la evolucidén " andina"

~Sedimentitas marinas del Lias-Dogger

Depdsitos de esta edad constituyen el inico nivel fosilifero
reconocido en las nacientes de Quebrada Paipote. Estos se acumularon
durante el evento marino del Jurdsico inferior representado en la re -
gion de Copiapd por la formacidn Lautaro, definida por SEGERSTROM (1959,
1968) en las cercanfas del Tranque Lautaro (rio Copiapd) y estudiada
con posterioridad por von HILLEBRANDT (1973), JENSEN (1976), CISTERNAS
y VICENTE (1976), OVIEDO (1977) y CISTERNAS (1977) en otros sectores
de la Cordillera de Copiapd. En las nacientes de Quebrada Paipote, los
depdsitos afines con la formacifn Lautaro constituyen {ademds de aflo -
ramientos aislados al sur de Qda. Chinches y cerca del Paso Santa Rosa)
una angosta franja de capas con fuerte manteo al oeste que se desarro-
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1la con rumbo NNE' desde el extremo norte de Sierra El Hielo, atravesan
do la Qda. Paipote en Vega La Junta.para continuar méds al norte hasta
Qda. La Chaucha (Fig. 7).

a) Perfil quebrada La Chaucha

En el curso medio de quebrada La Chaucha 5 km al norte de Ve
gas La Junta reconocemos la siguiente sucesidn, dispuesta en aparente
-concordancia sobre depdsitos trifsicos de base a techo y de este a oes
te (Fig. 3) -

al. 70 m de areniscas cuarciferas con intercalaciones de cal
cilutitas grises. En las primeras,ademis del cuarzo apa
recen feldespatos y fragmentos liticos mientras que las
calcilutitas corresponden a biomicritas con restos de f
raminiferos (bulimfnidos, lagénidos) y pellets. -

a2, 100 m de calcilutitas pardo-amarillentas (biomicritas)
con abundante fauna. En los niveles basales se encontrd
Prodactilioceras duvaei del Pliensbachiano inferior mien
tras que en la parte superiof aparecen ostreas, corales
Entolium junto con Hammatoceridae v Sorininia del Aale -
niano-Bajociano inferior

a3. 50 m de calcarenitas grises y margas amarillentas. En la
parte media de la seccidn aparece un nivel biostromal
con algas y corales. Las rocas que lo constituyen co-
rresponden a biopelmicritas con fragmentos de equinoder-
mos, gastrdpodos, pelecipodos, balanus, ademis de intra-
clastos y pellets. (a3) culmina con un nivel de 7 m de
espesor de calciruditas grises extraclésticas con frag-
mentos redondeados de cuarzo.

a4, 150 m de conglomerados gris verdosos con clastos volcéa-
nicos (¥ max.: 40 cm) de andesitas (ocoftas) riolitas y,
en menor proporcidn, areniscas verdes, dispuestos sobre
una matriz aren@cea cloritizada con abundantes fragmen-
tos de plagioclasa. '

Finalmente, hacia el oeste, los sedimentos marinos de Que-
brada La Chaucha son cubiertos en concordancia por depdsitos continen
tales del Malm.

* E1 material fosilifero fue clasificado por los alumnos de Campo II
siendo revisado posteriormente por J. Corvaldn y V. Covacevich.
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FIGURA 4 PERFIL DE VEGAS LA JUNTA
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b) Perfil en Vegas La Junta

En la ladera norte de Quebrada Paipote, frente a la confluen

cia de Quebrada Chinches (Fig. 4), encontramos en contacto tectdnico
con sedimentos carboniferos, y de este a oeste:

bl. 150 m de conglomerados rojos finos con clastos (#: 4-5mm)
de pérfidos rioliticos y volcanitas (?) en una matriz a-
renoso-cuarcifera con cemento calcdreo.

30 m de conglomerados y areniscas cuarciferas con inter-
calaciones calcdreas grises (micritas). En la base las
rocas son cuarzarenitas inmaduras con cuarzo plutdnico ,
plagioclasa y pertita inmersos en una matriz micritica ,
la seccidn termina con un conglomerado donde los clastos
de cuarzo redondeado alcanzan 10 cm de didmetro.

b2,
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b3. 20 m de calciltutitas pardo-amarillentas (biomicritas)
con fauna de ammonites y pelecipodos entre los cuales
ademd@s de Weylas?, terebratulas y belemnites se encuen -
tran Hammatoceras del Toarciano superior y»> mas arriba
Hammatoceratidae y Breyda del Aaleniano medio, Este
‘nivel culmina con un banco conglomerddico de 3 m de espe
sor formado por una mezcla cadtica de fragmentos de fési
les, clastos calcidreos deformados y material terrigeno.

b4, 50 m de calcarenitas rojas con intercalaciones de oospa-
rita ferruginosas en las cuales aparecen ademas fragmen-
tos de plagioclasa, granulos de calcita y restos orgéni-
cos (algas?). La parte superior de la seccidn esti cons
tituida por bancos bien estratificados de biomicritas ro
sadas con fauna de sérpulas, terebrdtulas, ostreas, equi
noideos, trigonias y ammonoideos como Sonninia y Oppelia
que indican el Bajociano inferior.

b5, 50 m de una secuencia clastica que comienza con una ban
co de  areniscas rojas con ripple marks y estratifica-
cién cruzada y que, bajo el microscopio, corresponden a
feldsarenitas liticas con clastos de cuarzo, plagioclasa
y fragmentos de andesitas. Sobre ellos se disponen ban -
cos_conglomerddicos grises con clastos de andesitas y |
riolitas.

Sobre (b5) se disponen en concordancia, como en La Chaucha,
los sedimentos midlmicos.

A pesar de las variaciones de espesor podemos reconocer sin
embargo, los mismos niveles mayores en ambos perfiles. El nivel basal
(al) de areniscas cuarcfferas de La Chaucha es equivalente de (bl~b2),
conglomerados y areniscas cuarciferas, mucho mis potentes (180 m) en
Vegas La Junta. Tambi&n (a2-a3) se correlacionan con (b3), calciluti-
tas fosiliferas pardo-amarillentas mientras cue los niveles superiores
cldsticos (a4) son equivalentes de las calcarenitas rojas, areniscas y
conglomerados (b4-b5) de Vegas La Junta. En resumen, se trata de un
ciclo completo de transgresidn-regresidn con un nivel transgresivo ba~-
sal de conglomerados y areniscas provenientes de la erosidn del z8calo
(granitoides y riolitas); un nivel carbonatado intermedio que represen
ta condiciones marinas francas en el Pliensbachiano inferior a Bajocia

no y finalmente wuna secuencia regresiva en la cual encontramos elemen
tos cl@sticos de naturaleza andesftica Yy proveniencia probablemente oc
cidental (ef. infra). La edad precisa, tanto de la transgresidn como
de la regresidn no es conocida yva que los fdsiles aparecen sdlo en el
miembro medio; la transgresidn se habrfa producido en todo caso con an
terioridad al Pliensbachiano inferior, probablemente en el Sinemuria-
no

La validez de esta sucesidn se vé confirmada al analizar los
sedimentos marinos expuestos al sur de Vegas La Junta, entre 1la Que -
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brada Paipote y Quebrada Chinches (Fig. 7). Alli, en contacto tectd-
nico con sedimentitas paleozoicas encontramos de este a oeste:(1l) 50
m de areniscas y conglomerados cuarciferos rojos con intercalaciones
de areniscas amarillas; (2) 200 m de calcarenitas grises y calciluti-
tas pardo-amarillentas con niveles de areniscas cuarciferas en la.ba-
se y restos fésiles como Weyla alata (niveles inferiores), Puchenquia
malaguensis y Sonninia (Papilliceras) espinazitensis Tornquist del
Bajociano medio (zona del sauzei) en la parte alta; (3) 60 m de cal-
carenitas grises con intercalaciones de sedimentos cldsticos (arenis-
cas y conglomerados) con fragmentos de andesitas y riolitas, repitien
do de este modo, inclusop en el detalle, la sucesidn estratigrdfica ob
servada en los perfiles de La Chaucha y Vegas La Junta.

Las sedimentitas del Lias—Dqgggr en el Portezuelo Chinches y Paso San-
ta Rosa .

Ademds de la franja de quebrada La Chaucha-Sierra El Hielo,
encontramos depdsitos marinos jurd@sicos en dos sectores restringidos:
(1) Portezuelo Chinches, 20 km al sur de Vegas La Junta, donde -exis-
ten 2 afloramientos bajo la forma de pequefias '"ventanas', liberadas
por la erosidn de la cubierta volc@nica nedgena (Fig. 7) y que corres
ponden a la terminacidn septentrional de la extensa faja de depdsitos
jurdsicos de quebrada E1l Diablo y Rio Figueroa (SEGERSTROM, 1968; MU-
ZZ10, en prep.); (2) Paso Santa Rosa, en las nacientes de la quebra-
das Ojo de Maricunga y El Pefidn, 10 km al este de Vegas La Junta.

En Portezuelo Chinches, los afloramientos mas occidentales
estén formados por una delgada franja con direccidn NE de sedimentos
clidsticos. Inmediatamente al N del paso, estos descasan en discordan-
cia sobre riolitas permo-tridsicas, las que hacia el sur los cabal-
gan, Allf encontramos s8lo los niveles basales de la transgresidn
lidsica, formados por 250 m de conglomerados, brechas y areniscas ver
des o rojas con cemento calcdreo y en las cuales abundan los elementos
de origen volcénico (riolitas) o plutdnico (granitoides) miéntras aue,
en la parte media, aparecen algunos delgados niveles calcilutiticos
con restos de algas y pelecipodos. En el afloramiento oriental, 1 km
al Este del anterior (quebrada Tamberia) se encuentran niveles mas al
tos de la serie cuya base no aflora, cubierta por las riolitas y tobas
nedgenas. También aquf observamos el cabalgamiento de las riolitas
permo-tridsicas sobre el Jurdsico a pesar de lo cual se reconoce una

interesante seccidn fosilifera con; (de base a techo y de NW a SE (Fig.
D

-300 m de areniscas verdes y gﬁ}ses con algunos niveles de
calcarenitas. Al microscopio, las arenitas grises corres-
ponden a sublitarenitas , con abundantes clastos de grani-
tos graficos y granos de plagioclasa y cuarzo. En los ni-
veles inferiores se encuentran restos de pelecipodos, Wey-
La, Rynchonella y Trnigonia mientras que en la parte alta
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recolectamos, ademds de pelecipodos, ammonoideos (Perono
ceras y Dactylioceras) del Toarciano inferior

- 200 m de calcilutitas grises, fétidas, con restos fdsi-
le (rodados) de pelecipodos, Rynchonella, Hammatoceras
Chondroceras y Sonninda, del Toarciano y Bajociano.

’

A pesar de la naturaleza fragmentaria e incompleta de las se
ries jurd@sicas expuestas tanto en Quebrada Tamberia como en Portezuelo
Chinches, reconocemos.niveles similares (Toarciano y Bajociano) a los
de Vegas La Junta. Sin embargo, la existencia de facies muy diferen -
tes impiden efectuar comparaciones directas entre ambas zonas, lo que
es indice de la existencia de importantes variaciones de segundo orden
dentro de la sedimentacidn en la "cuenca marina externa" del Lfas- Do-
gger (JENSEN y otros, 1976) en la Cordillera de Copiapd.

En Portezuelo Santa Rosa , al oeste del paso que sigue la
huella que comunica la Quebrada Paipote con el extremo sur del Salar
de Maricunga (Laguna Santa Rosa) encontramos una franja de sedimentos
marinos carbonatados. Estos, con manteo moderado hacia el este (20-
30°) descansan concordantemente sobre las andesitas y tobas tridsicas
de las quebradas El Pefidn y Ojo de Maricunga, siendo cubiertas mas al
oriente y en fuerte disaordancia, por lavas riolfticas terciarias. So
bre los depSsitos tridsicos encontramos sucesivamente: (1) 30 m de con
glomerados (litarenitas) con clastos de riolitas y granitoides y abun-
dante restos de algas; (2) 50 m de calizas nodulosas micrfiticas con
restos de Weyla; (3) 50 m (?) de margas grises, con intenso plegamien-
to disarmbnico; (4) mds de 200 m de calcarenitas grises y = calizas

bien estratificadas con restos de Hammatoceras e Hildoceras del Toar-
ciano,

Los sedimentos de Portezuelo Santa Rosa muestran una gran a-
finidad con los de Portezuelo Chinches, tanto por sus facies como por

el espesor de los depdsitos, mucho mayores que en la franja de La Chau
cha=Sierra El Hielo.

Discusidn

Si exceptuamos los cambios de facies transversales (y cuyo E
xacto significado por el momento desconocemos), el sector de ~las na-
cientes de Quebrada Paipote se caracteriza por una transgresién pre-
Pliensbachiano inferior (Sinemuriano?); condiciones marinas francas du
rante el Pliensbachiano-Bajociano medio y regresién post Bajociano me-
dio (Caloviano?) . Con estos antecedentes la regidn deberia ocupar u-
ma posicidn relativamente "axial" dentro de la cuenca externa jurdsica
(JENSEN v otros, 1976). En efécto en dds sectores con una posicidn pa-
leogeogrdfica similar a las nacientes de Qda. Paipote la trasgresidn es
temprana, (Sinemuriane o Pliensbachiano), como ocurre en Qda. Asientos
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(PEREZ, 1978), Chafiaral Alto (OVIEDO , 1977), Las Matas - San Andrés
(von HILLEBRANDT, 1970; CISTERNAS y VICENTE, 1976) y rio Manflas (JEN-
SEN, 1976). En cambio hacia el borde oriental de esta cuenca la trans
gresidn serfa mds tardia (Toarciano): perfil de Barros Negros, sec-
tor de La Ola; (CLSTERNAS, 1977). Un fendmeno similar se registra : ha-
cia el borde bccidental: En el perfil de Paipotito-Tres Amigos de Ve-
gas de San Andrés la transgresidn se produce en el Toarciano inferior
alcanzando Sierra Fraga, aln mds al oeste, en el Bajociano ' medio (DA-
VIDSON y otros, 1976).

Resumiendo, la cuenca "externa" en la Precordillera de Copia
pd se caracterizaria por una evolucién centrffuga, con avance del mar
desde el centro hacia los bordes de la misma. Segln DELFAUD (1977) es
ta situacidn es tipica de cuencas sedimentarias que evolucionau bajo
condiciones de distensién. PERRODON (1977) sefiala que en cuencas de
este tipo, una primera fase de subsidencia répida en el eje acompafiada
de una surreccidn relativa de los bordes es seguida invariablemente
por una disminucién de la subsidencia y trangg;esién progresiva hacia
los bordes . En el caso preciso de la regidn de Copiapd es probable
que la primera etapa esté representada en el tiempo por el Sinemuria-
no-Pliensbachiano y la segunda por el Toarciano-Bajociano. Tambien
en este Gltimo perfodo un hecho nuevo aparece: influencias volcinicas
de origen occidental en la sedimentacidn (ej: elementos terrigenos de
naturaleza andesitica en los niveles clédsticos superiores de Vegas La
Junta) similares a los ya descrites por JENSEN y otros (1976). Estos
representan los primeros indicios de la formacidén de un eje volcénico
("Arco La Negra" de CISTERNAS y VICENTE, 1976) sobre el antiform de
z8calo que en el Lfas inferior y medio separaba la cuenca externa del
Paleo-Pacifico. Asistimos de este modo a la construccidn progresiva
de un dispositivo paleogeogrédfico de arco volédnico-cuenca tras- arco
tfpico de bordes continentales con subduccidn activa que alcanzd gy
completo desarrollo con posterioridad al Bajociano (DAVIDSON y otros,
1976).

Loé Depdsitos Continentales Quebrada Paipote (Malm)

( Recubriendo concordantemente a los sedimentos marinos del
Lfas-Dogger encontramos una potente secuencia (mds de 2.000 m) de se-
dimentos cldsticos y volcanitas continentales que conforman una ancha
franja desde la zona situada inmediatamente al oeste de Sierra El Hie
lo hasta mis al norte de Qda. Paipote (Fig. 7). El andlisis de un
‘perfil levantado. a lo largo de Qda. Paipote permitirZ precisar la-es-
tratigrafia de esta unidad.

-Pérfil en Qda. Paipote . Aguas abajo de Vegas La Junta encontramos
1a sucesion siguiente, sobre los niveles del Lfas-Dogger, y de este
a oeste: ‘
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clusivamente volcinicas, mientras que en unidades mds orientales (La
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Ola) predominan los depdsitos cli@sticos continentales de granulometria
relativamente fina. Los depdsitos groseros de Paipote ocuparian © una
posicidn intermedia entre ambos, en la parte occidental de la cuenca
tras-arco jur@sica. Es importante asimismo " llamar la atencidén sobre
la presencia de un grueso nivel de volcanitas dcidas en la base de los
dep8sitos mdlmicos, situacidn similar a la que observamos en la Cordi-
llera de Ovalle (MPODOZIS, 1974; perfil del rio Los Molles) y que esta
ria de acuerdo con el modelo "ritmico" de evolucidén andina presentado
por Charrier ( en AGUIRRE y otros, 1974). Segiin el esquema, después de
cada fase compresiva (en este caso de la Fase Araucana, (CHARRIER y VI-
CENTE, 1970) causante de la regresidn de- mar del Lfas-Dogger en la
cuenca tras-arco) sobrevienen largos periodos de no "compresidn" o ex-
tensidn caracterizados por una importante actividad volcanica, la que
comienza inmediatamente después de la fase con erupciones acidas( en
este caso las tobas soldadas daciticas) que evolucionan con posteriori
dad hacia un volcanismo intermedio como el registrado aqui por los ele
mentos cldsticos de naturaleza casi exclusivamente andesitica en los
conglomerados y brechas de Quebrada Paipote.

La Serie de Qda. Pircas. (Cret8cico superior-Terciario inferior?)

En la zona mids occidental de la regidn levantada durante el
curso de Campo II (cerro Puerta de Pircas-Quebrada Larga) aflora una
secuencia subhorizontal de rocas sedimentarias que descansan en marca-
da discordancia angular sobre los niveles superiores plegados de la
gsecuencia mélmica como se aprecia muy bien en el curso inferior de la
Qda. Larga, afluente norte de Qda. Paipote (Fig. 5). = En un perfil
efectuado mds al sur, desde la Qda. Pircas hasta el cerro Puerta de
Pircas encontramos la siguiente sucesidn discordante sobre las sedimen
titas del Malm:

1) 150 m de areniscas verdes y pardo amarillentas bien es -
tratificadas que, bajo el microscopio corresponden a 1li-
tarenitas feldespaticas o volcalitarenitas con fragmen-
tos liticos de andesitas ,cristales de plagioclasa, fel -
despato poté@sico y escaso cuarzo cementados por calcita
espatica.

2) "800 m de conglomerados y brechas morddas con clastos vol-
cdnicos (andesitas, brechas y tobas) jyfragmentos de rocas
sedimentarias y algunos clastos graniticos. E1 examen
microscépico de una muestra seflala que se trata de volca-
litarenitas, con fragmentos liticos de andesitas (80%) ,
clastos sedimentarios (fangolitas, 15%) y cristales frag
mentados de cuarzo ,plagioclasa, anfibola y clinopiroxe-
no, correspondiendo el cemento a calcita espdtica.
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FIGURA 5 PERFIL DE CERRO PUERTA DE PIRCAS
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3) 100 m? de conglomerados arcésicos amarillentos con abun-
dantes clastos de granitos hololeucocrdtico, calizas
del Lias-Dogger, andesitas, brechas y lutitas. La ma-
triz es de naturaleza arcdsica con fragmentos de calizas,
cuarzo con extincidn ondulosa, entrecrecimientos grafico
de cuarzo-feldespato pota@sico y fragmentos de plagiocla-
sa alterados a sericita. El cemento es calcdreo.

* Durante el transcurso de la campafia de terreno del Curso de
Geologia de Campo II 1978, al este de Sierra La Ternera y en una unidad
que es la prolongacidn hacia el suroeste de las sedimentitas de quebrada
Chinches, se encontraron formas (impresiones y moldes) que pudieran co-
rresponder a organismos similares a los reconocidos en el Devonico de Ar
gentina. Aunque esta informacidén no alcanzd a ser incorporada al texto
(pero si a las figuras), deberd entenderse que esta unidad podria tener
una edad incluso mds antigua que la mencionada en el presente trabajo.

* (de la pag. 4)
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Al norte de la Qda. Paipote (Qda. Larga) encontramos los ni-
veles inferiores de la serie de Quebrada Pircas que comienzan allf con
50 m de areniscas verdes (volcarenitas inmaduras) cubiertas por més
de 200 m de areniscas moradas vy conglomerados verdes con clastos de
andesitas, riolitas, rocas sedimentarias y granitoides. Este nivel (e
quivalente al miembro medio del perfil del C°Puerta de Pircas se vé in
terrumpido hacia el oeste por granitoides probablemente terciarios (ma
pa) faltando aqui el miembro arcdsico superior. -

La serie de Qda. Pircas, esencialmente sedimentaria, regis -
tra en la vertical un cambio notorio en la calidad de los elementos de
trfticos: volcanico-andesftico en la base (1-2), arcdsico (granitoides)
y calc@reo en. el miembro superior (3), lo que revela un cambio en 1la
fuente de aporte del material. Los niveles superiores podrian ser ori
ginados en la erosidn de granitoides paleozoicos y sedimentitas jurééf
cas como las que afloran hacia el este de la Qda. Pircas, mientras que

los clastos andesiticos de los dos miembros basales podrian temner un
origen occidental (7).

Por su posicidn y relaciones estratigrdficas la serie de Qda.
Pircas debe tener una edad comprendida entre el Cretdcico superior vy
Terciario inferior. Ella es posterior a una importante fase de plega-
miento que afectd a los depdsitos m@lmicos y que pensamos, corresponde
rfa, como méximo a la fase Mesocretdcica (CHARRIER y VICENTE, 1970),
la primera fase tectogen@tica de importancia regional mayor durante la
evolucidn andina (VICENTE y otros, 1973). Asimismo esta unidad, por
consideraciones regionales podria ser equivalente de la formacion Hor-
nitos del Terciario inferior de gran desarrcllo en la Precordillera de
Copiapd (SEGERSTROM, 1968) y cuya edad serfa, paleocena (g,ZENTILLL ,
1974) . Sin embargo, los afloramientos més proximos asignados a la for
macidn Hornitos y estudiados con algiin detalle como son los de Vegas
de San Andrés al NW de Vegas La Junta, estadn constituidos exclusivamen
te por volcanitas (riolitas y andesitas, CISTERNAS y VICENTE, 1976).
con lo cual cualquier intento de correlacidn se hace ev1dentemente di-
ffcil a pasar de que segiin JENSEN (1976), mds al sur, en la regidn de
Manflas-Pulido, existirfan, sobre el mismo meridiano de Vegas La Junta,
y dentro de lo que &l considera como formacidn Hornitos. perfiles don
de predominana los sedimentos. Creemos que es muy aventurado efectuar
correlaciones regionales y con esta base asignar edades a formaciones
volcé@nicas o volcano-sedimentarias continentales con restricciones es-~
tratigréficas tales como las de la serie de Qda. Pircas. Hacer corre-~
laciones en estas condiciones es s8lo una sobresimplificacidn, una fal
sa solucidn a un problema en realidad complejo. VERGARA y DRAKE (1978)
al efectuar estudios geocronoldgicos de las formaciones volcano-sedi -
mentarias post-neocomianas de Chile Central sefialan que éstas, en mu-
chos casos, se han posiblemente depositado en '"cuencas intramontanas
de extensidn reducida", caso que podria repetirse perfectamente en la
regidon de Copiapd.
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Las volcanitas terciarias: El problema de la "formacidn" Negro Francis
co.

Los depOsitos mds jGvenes (ademis de niveles aislados que a-
floran al oeste de Sierra El Hielo) corresponden a niveles de tobas y
flujos de ignimbritas sub-horizontales que ocupan toda la regidn al es
te de Qda. Chinches, nacientes de las quebradas Ojo de Maricunga y E1
Pefidn, y la zona al este de quebrada Vizcachas (Fig. 7). Ellas consti
tuyen una gran "losa" sub-horizontal con espesores mayores a los 300 m
que parece disponerse sobre una antigua y extensa superficie de erosidn
labrada en las rocas pre-terciarias plegadas y falladas. Hacia el este
las coladas horizontales ceden su lugar al complejo y profundamente di.
sectado estrato-volcdn Ojo de Maricunga y, més al sur, a las suaves
formas redondeadas. del volcan Santa Rosa, Seglin SEGERSTROM (1968) en
esta regidon los flujos &cidos horizontales formarfan parte de la forma
cidn Negro Francisco definida por &1 y comparable a la formacidn Al-
tos de Pica del Norte Grande (GALLI, 1957) pero que tendrfa una _ edad
un poco mis antigua que 8sta, es decir pre-miocena. Sobre ella se dis
pondrfan las construcciones volc&nicas tales como los C°% 0jo de Mari-
cunga y Santa Rosa que tendrfan una edad cuaternaria. Sin embargo las
dataciones radiomé@tricas efectuadas en afios recientes "han modificado
esta interpretacidn. Es aqui que las edades K/Ar efectuadas en la ca-
- dena volcanica occidental (CLARK y otros, 1967; MORTIMER, 1969; ZENTI-
LLI, 1974) caen todas en el rango de Oligoceno-Mioceno (la datacidn
por ZENTILLI de una andesita del volcan Ojo de Maricunga did un resul
tado de 15.8 + 0.8 m.a.) Incluso la relacidn de sobreimposicidn de los
conos volcanicos sobre la "formacidn" Negro Francisco ha sido puesta
en duda por edades como la obtenida en un flujo cinerftico al occiden-
te del Salar de Maricunga (13.9 + 1.6. m.a.). Debido a esta ambigue -
dad los Gltimos intentos de recomstruir un orden estratigrdfico han si
do. disimiles. JENSEN (1976) se inclina a pensar que la. formacidn Negro
- Francisco es efectivamente mas antigua que el Oligo-Mioceno y correla-
cionable con la formacidn Cerro. La Peineta de la Precordillera de Co-
piapd (SILLITOE y otros, 1968) datada del Eoceno (K/Ar: 53 + 2, 351+ 2,
53 + 0.2. m.,a.; MORTIMER (1969, 1973); ZENTILLI (1974). Contrariamen-
te CISTERNAS (1977) considera que muchos de los flujos ignimbriticos
de la Puna en el sector de La Ola serfan mis nuevos. que los conos de
la linea occidental* y correlacionables entonces con la formacién San
Andrés datada del Mioceno superior (K/Ar: 9.5 +0.5. + 0.3, m.a. (CLARK
y otros, 1967). Por su parte ZENTILLI sugiere que la formacidn Negro
Francisco seria sdlo parcialmente equivalente de la formacidn San An-
drés, ya que habria empezado a depositarse a partir del Oligoceno supe
rior conjuntamente con el desarrollo y formacidn de una superficie de
‘erosidn correspondiente a la fase III ( o pediplano Atacama) en la evo

* Contrariamente a las edades oligo-miocénicas de la cadena volcinica
occidental, en la cadena oriental (ojos del Salado) se han obtenido
edades muy jévenes (K/Ar: 0.906 + 0.09, 0.885 + 0.13; ZENTILLI, 1974).
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ESTRATIGRAFIA GENERALIZADA DEL AREA VEGAS LA JUNTA
(Quebrada de Paipote )

%{QM . tobas sudadas e igmimbritas
i 1648 -

Cretdcico Syperior - Terciaric laferiar ( Serse de
la @Quebrada Pircas ) : areniscas , brechas
)y cConglomerados arcosicos.

Maim ( Depcsitos Continentales de la (vebrada
Pajpote ) : conglomeradlos verdes , brechas,
areniscas y delgados nriveles de calizas
lagunares . €n la base tobas soldadas

dacrticas .

Lias - Dogger Inferior ( Sedimentitas Marinas
del/ Sinemuriano - Bajocrano Medio ?) . calcarenitas,
calcilvtitas y niveles arenosos rofos .

Tridsico ( Depdsites dae /xs Quebraaas £7 Mono-
&/ Peddn ) : brechas y conglomerados con el -
mentos de origen plvlo-volednico doido, arensscas
arcisicas , andesitas y todas verdes andesiticas.

b % ey ey :l] e Permo- Tr/idsico '@ volcanitas rioliticas de
5 1 Portezvelo Chinches

Dérmico_Inferior-Medio : areniscas rojas y
verdes de kxs Naclentes de Quebrada Chinches

Dev. - Card. ? ( Sedimentitas ae Quebrada
Chinches ) : serie ritmica de areniscas verdes
(arcosas), /vtitas y algunos niveles calcareos

FIGURA 6
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lucidn morfoldgica del Cenozoico. en Copiapd. (MORTIMER, 1973). Cabe ha
cer notar que hasta ahora ningin estudio radiométrico se ha efectuado
en rocas asignadas a la formacidn Negro Francisco y que las dataciones
disponibles en la regidn no cuentan con un control estratigrdfico ade-
cuado. Incluso es posible que exista. en parte, una relacidn de inter
digitacidn entre los flujos ignimbriticos y el volcanismo central (0jo
de Maricunga?). Es evidente por lo tanto que, en el estado actual del
conocimiento serd preferible evitar hacer diferencias tajantes entre
volcanismo central y "formacidn'"Negro Francisco. S&lo un cuidadoso es
tudio estratigrdfico acompailado de dataciones radiom@tricas permitirj
dilucidar el problema. Esto es importante no sdlo por el = volcanismo
en si, sino por la fntima relacidn existente entre &ste 'y las fases
tectonicas del Cenozoico (cf. infra.)

Tectdnica

Desde el punto de vista estructural, la regidn de nacientes
de Quebrada Paipote estd constituida por dos unidades mayores: un blo-
que oriental constituido fundamentalmente por terrenos paleozoicos y
triésicos.que.cabalgan.hacia el oeste a la unidad occidental constitui
do por los sedimentos jurdsicos y la serie de Pircas situados al oeste
de Sierra El Hielo. Ambas unidades y el plano de cabalgamiento que
las pone en contacto (Cabalgamiento Vegas La Junta) aparecen cubiertos
discordantemente por las coladas rioliticas y tobas terciarias (al me-
nos por parte de ellas), las que "sellan" en cierta manera este episo-
dio de deformacidn, el m@s evidente en la region. El anilisis de los
perfiles de la Fig. 8 muestra que este dispositivo se origind por la
ruptura, de norte a sur, del nficleo de un pliegue en rodilla volcado
al oeste. En el perfil (a), al norte de Vegas La Junta, observamos co
mo el Tridsico constituye un suave monoclinal con manteo que aumenta
progresivamente al este y cuya continuidad es sdlo interrumpide por 1la
falla E1 Pefidn (Fig. 7). Hacia el oeste, sin embargo, se pasa rapida-
mente a una zona donde las capas muestran manteos hacia el oeste, di-
bujando asi un amplio anticlinal, en cuyo corazdn alcanza a aflorar el
Carbonifero. Este anticlinal estd en contacto tectdnico con un sincli
nal disimétrico de terrenos jur@sicos, en cuyo flanco oriental, encon-
tramos los niveles del Lias-Dogger y la base de la serie milmica en po
sicidn casi vertical dibujando una ligera "comba' hacia el este "envol
viendo" en cierta manera el anticlinal oriental. Es asi que las capas
tridsicas, al este, vienen a chocar abruptamente con el Lias vertical.
Podemos interpretar este fendmeno al imaginar que el Lias-Malm consti-
tuyd primitivamente la envolvente del anticlinal oriental pero que, al
avanzar la deformacidn hacia el oeste, &sta se desolarizd del nficleo
Trias- Carbonifero, el que por un efecto de rebote eldstico sufrid una
rotacidn sinistral relativa.de la envolvente dando asi origen al dispo
sitivo estructural del perfil (a).

En todo caso, es evidente que el cabalgamiento de Vegas La
Junta se origind a partir de allf hacia el sur por el avance hacia el
oeste del ndcleo del sinclinal oriental. En (b) encontramos el Carbo-
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nifero en posicidn estructuralmente muy alta (Sierra El Hielo) cabal-
gando sobre un sinclinal de jurd@sico fuertemente volcado al oeste, el
que no es sino la prolongacidn hacia el sur del sinclinal occidental
del perfil (a). Hay que notar aqui la ausencia de tridsico en el
bloque oriental, erosionado por. el alzamiento del.Carbonifero. Hacia
el sur, el Carbonifero vuelve a bajar estructuralmente ya que. en las
nacientes de. Quebrada Chinches (perfil c) encontramos que &ste desapa
rece en la zona axial de un amplio anticlinal buzante al sur, siendo
cubierto progresivamente por areniscas del P&rmico(?), riolitas permo
tridsicas y sedimentos marinos jurdsicos. El ala oriental de este am
plio anticlinal se ve complicada por la repeticidn del Permo-Tridsico
.y Carbonifero en escamas con vergenc1a general hacia el oeste que ca-
balgan los depdsitos marinos Juras1cos como se observa a lo largo de
Quebrada Tamberfa, en las pequefias "ventanas" liberadas por la erosién
de las volcanitas terciarias, no afectadas por la deformacidn.

A escala regional, el Cabalgamiento de Vegas La Junta parece
formar parte de un sistema mayor. de fallas inversas y estructuras aso-
ciadas que se extenderia al norte, que se detectan como lineamientos
importantes en las imdgenes LANDSAT, . del Portezuelo Codocedo (GODOY y
DAVIDSON, 1976), al pié de la linea occidental de volcanes. Es proba-
ble que estructuras de este.tipo controlen el borde oeste de la Puna,
pilar (?) de zdcalo al cual se sobreimpone el volcanismo cenozoico.

Cronologia de la deformacidn

El evento tectdnico mis reciente registrado en la zona es, a
parentemente, aquel relacionado con el cabalgamiento Vegas La Junta,
que limita al oeste el gran bloque de z8calo de Sierra El Hielo-Quebra
da Chinches. Estructuras de naturaleza similar alcanzan gran desarro-
llo en la Cordillera de los Andes a partir de la latitud de Ovalle ha—
cia el norte (REUTTER, 1974; JENSEN, 1976; CISTERNAS y VICENTE, 1976 :
TOBAR 1977), controlando la forma01on de grandes estructuras de tlpo

"pilares y zanjas en compresidn' (GODOY y DAVIDSON, 1976). La mayoria
de estos autores piensan que ellas se habrian produc1do como consecuen
cia de la fase Quechua (CHARRIER y VICENTE, 1970) asignada al ' Mioceno
superior. En las nacientes de Qda. Palpote esta deformacidén es en to-
do caso anterior al depdsito de los niveles volcinicos subhorizontales
de la "formacién" Negro Francisco. Dado que la edad de &sta no es co-
nocida con precisidn; no tenemos antecedentes para fijar una edad mi-
nima a la deformacidn. Es probable incluso que ella sea algo mis an-
tigua que Mioceno superior, ya que segin CISTERNAS (1977) en el sector
de La Ola, fallas que pertenecerian probablemente a esta misma familia
desaparecen bajo el complejo volca@nico de Barros Negros (Oligoceno?).

Otro evento tectdnico de importancia es aquel relacionado
con la discordancia angular que separa la Serie de Pircas de las bre-
chas y volcanitas del Malm y que podrfan ser el resultads de la fase
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Peruana«ngelA Cretdcico medio (CHARRIER y VICENTE, 1970). Evidencias
de detormaciones mis antiguas (Paleozoico superior) 'las encontramos
en la discordancia de los niveles tridsicos sobre las sedimentitas
carboniferas al oceste de Vegas La Junta, asf como en la probable dis-
cordancia angular observada entre lag riolitas permo-tridsicas y las
areniscas rojas (P&rmico inferior?) de Portezuelo Chinches, movimien-
tos que pueden representar a alguna de las fases Gltimas del ciclo
hercinico con anterioridad al Mesozoico (VICENTE, 1975).

CONCLUS IONES

La regidn de las nacientes de Qda, Paipote se ubica en el
sector limitrofe entre la Puna Yy la Precordillera de Copiaps. La pri
meéra, a esta latitud, es un bloque de zdcalo hercinico elevado por la
tecténica andina tardfa ("Quechua:"?) constituide .por sediméntitas
carbonifero-pérmicas, (y tridsicas) volcanitas permo-tridsicas y gra- .
nitoides del Paleozoico superior que, durante la mayor parte del Meso
zoico formaron parte del antepais antes de verse incorporados al edi-
ficio andino en el Terciario medio-superior?. La Precordillera (des-
de Vegas La Junta hacia el Oeste) es un &mbito geoldgico completamen-
te diferente, dominado por las formaciones mesozoicas y cenozoicas
Propiamente "andinas": 1og sedimentos jurdsicos de 1a cuenca tras-ar-
co y de la "Serie de Pircas", El volcanismo terciario que se desarro
115 en el bloque de la Puna con posterioridad a la “individualizacién
de los principales elementos orogrdficos, cubrid casi completamente
al zGcalo de &ste enmascarandolo bajo la cubierta volcénica nedgena.
Un problema mayor que queda abierto en el conocimiento geoldgico de
esta regidn es la edad y la estratigrafia precisa de los eventos vol-
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