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RESUMEN

En el presente trabajo se discuten las formaciones sedimentarias y
volcinicas, las rocas intrusivas y los principales rasgos estructurales de la
Cordillera de los Andes de Chile central de las provincias de Santiago,
O'Higgins, Colchagua y Curicé, abarcando una superficie de 10.200 Km?2.

La estratigraffa de la region estudiada comprende rocas volcdnicas y
sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico. Anteriormente estas rocas con
excepcion de las neo-terciarias y cuaternarias habian sido designadas en
conjunto con el término “Formacién Porfiritica”. En el presente trabajo
se establece la siguiente divisién estratigréfica:

Relleno aluvial y glacial

Vulcanitas (terrigenas)
Lavas y piroclisticos andesiticos y basdlticos
de color gris y gris rojizo oscuro

Formacién Farellones (terrigena)
Vulcanitas y sedimentitas volcinicas andesi-
ticas, rioliticas y basilticas, de color gris ver-
doso a azulado, gris rojizo y gris violdceo.
Sedimentitas limnicas gris y gris verdosas

Formacién Coya-Machali (terrigena)
Vulcanitas y sedimentitas volcinicas andesiti-
cas, basalticas y traquiticas, de color gris
verdoso y gris rojizo. Sedimentitas limnicas
de color gris oscuro y gris verdoso

Formacidn Colimapu (terrigena)
Sedimentitas volcdnicas andesiticas rojas y
vulcanitas andesiticas en menor proporcién.
Calcdreos limnicos y lentes de yeso

Formacion Bafios del Flaco (marina)
Sedimentitas de color gris y gris verdoso

Formacion Lerias-Espinoza (marina)
Sedimentitas de color gris verdoso y gris os-
curo

(5]

Cuaternario

Cuaternario

y
Neoterciario

Terciario inferior?

Maestrichtiano?

Coniaciano inferior?
a
Barremiano

Hauteriviano
a
Titoniano superior

superior
Titoniano ) medio .
inferior

2500 m
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6 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS

Formacion Rio Damas (terrigena) Kimmeridgiano 3.000 m =+
Sedimentitas cldsticas de color gris rojizo; principalmente .
vulcanitas andesiticas de color gris oscuro-
rojizo y verdoso

Formacion Nacientes del Teno (marina) Secuaniano 1.600 m =+
Sedimentitas cldsticas gris oscuras y yeso; se- a
dimentos volcdnicos y pirocldsticos, rioliticos Dogger
de color gris muy claro y andesiticos de color Lias?

gris rojizo

De acuerdo con la divisién anterior se evidencia la existencia de dos
ciclos marinos y dos secuencias terrigenas. El primer ciclo marino (forma-
cion Nacientes del Teno) estd separado del segundo (formaciones Lefas-
Espinoza y Bafos del Flaco) por una regresién que tuvo como resultado la
depositacion de la formacién Rio Damas. La segunda regresién (formacién
Colimapu) pone término al régimen marino representado por la forma-
cion Banos del Flaco. Las formaciones estratigrdficas mas jévenes que Coli-
mapu son terrigenas.

Se pone de manifiesto que durante las épocas regresivas existe un au-
mento notable de la actividad volcdnica combinada con una mayor velo-
cidad de profundizacién del Geosinclinal Andino, como se deduce por los
mayores espesores de las formaciones terrigenas, con respecto a las mari-
nas, tomando en consideracién los tiempos de depositacién correspondientes.

Se evidencian tres discordancias de plegamiento y de erosién: una en-
tre la formacién Colimapu y la formacién Coya-Machali, otra entre esta
ultima y la formacién Farellones y una tercera que separa la formacién
Farellones de las vulcanitas neoterciarias y cuaternarias.

Las discordancias habrian sido producidas por tres fases orogénicas: la
primera intersenoniana, la segunda ubicada al final del Cretacico y princi-
pios del Terciario y la tercera a fines del Eoceno.

Se establece asi que la regresién que siguié a la sedimentacién marina
correspondiente a las formaciones Leiias-Espinoza y Baiios del Flaco, no
estd relacionada con los movimientos orogénicos intercreticicos, ya que la
primera fase de ellos es posterior a la formacién terrigena Colimapu.

Los macizos y apofisis de rocas graniticas intruyen hasta la formacién
Farellones, la mds joven del Geosinclinal Andino, y afloran en numerosas
dreas de la regién. Las observaciones realizadas sugieren que la intrusién
habria sido acompaifiada por recristalizacién y en parte granitizacién de las
rocas preexistentes. Las intrusiones se habrian producido en tres etapas,
relacionadas con las fases orogénicas referidas, en un lapso comprendido
entre el Senoniano inferior y el Terciario inferior inclusive.
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Las formaciones afectadas por los plegamientos andinos muestran rum-
bo aproximadamente norte. En la parte sur de la regién la estructura es
suave y se caracteriza por la existencia de pliegues amplios. En la parte
central, en las proximidades del rio Cachapoal, el plegamiento fue mis
intenso expresindose en la existencia de varios pliegues, algunos de ellos
isoclinales. Mds al norte se observan pliegues asimétricos que en la parte
oriental se transforman en pliegues volcados y estructuras imbricadas. Exis-
tirfa una falla normal de gran rechazo en el borde occidental de la Cordi-
llera de los Andes, que marcaria la separacién con el Valle Longitudinal.
Ademis, hacia el oriente, en la Cordillera de los Andes, existen varias fallas
de gran rechazo y de rumbo general norte.



INTRODUCCION

REGION ESTUDIADA Y OBJETO DEL ESTUDIO.

La region estudiada abarca la parte de la Cordillera de los Andes de
Chile central limitada por los paralelos 33°15” y 385928’ latitud sur y com-
prendida en las provincias de Santiago, O'Higgins, Colchagua y Curico.
Al oriente se extiende hasta el cordén divisorio de las aguas que constituye
la frontera internacional con Argentina. Hacia el oeste de la frontera y en-
tre los paralelos mencionados, el drea explorada alcanza un ancho de 40 a
50 kilémetros. La figura 1 muestra la ubicacion de la region, referida a las
ciudades mds cercanas.

El estudio fue relativamente completo en el drea limitada por los pa-
ralelos 34°04’ y 35°23/, el meridiano 70°45” W y la frontera con Argentina;
las observaciones correspondientes dieron origen a la confeccion de un ma-
pa geoldgico que se ilustra con cuatro perfiles (fig. 2) y que cubre una
superficie de 7.200 Km?2.

Hacia el norte, en una extension de 3.000 Km?, aproximadamente, las
observaciones fueron incompletas, lo que no permitié confeccionar un mapa
geoldgico de esta drea. Sin embargo, en el texto de este informe se mencio-
na la presencia en ella de las formaciones y rocas intrusivas que aparecen
en la parte norte y se representa la estructura general mediante un perfil
trazado desde Lo Bernales hasta el volcin Tupungato. La figura 3 indica
la ubicacién de los lugares de esta parte de la regiéon, mencionados en el
texto, y de las localidades fosiliferas descubiertas en el curso del reconoci-
miento; se incluye también en este plano el perfil geolégico ya mencionado.

El estudio realizado tuvo el cardcter de un reconocimiento geolégico,
con el objeto principal de alcanzar un mejor conocimiento de la estratigra-
fia y de la litologia de las unidades geoldgicas presentes y de establecer los
aspectos mds importantes de la estructura geoldgica de la regién. En esta
investigaciéon no se efectuaron estudios de geologia econdmica.

ViAs DE ACCESO Y RECURSOS ECONOMICOS.

Los siguientes caminos transitables para vehiculos motorizados dan
acceso a la region:

En la provincia de Santiago. Desde Santiago-Macul o desde Puente Alto,
por el valle del rio Maipo, hasta la planta hidroeléctrica Los Queltehues;
desde este lugar, por el rio Volcin, hasta el refugio Lo Valdés y, en época

8
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de verano, hasta las yeseras del rio Colina, y por el rio Maipo hasta la boca-
toma de la planta Los Queltehues. Desde Romeral, por el rio Yeso, hasta
las obras de un tranque en construccién y, en época de verano, hasta las
yeseras del valle superior del rio Yeso y curso medio del estero Plomo.
Desde el valle del rio Maipo, por el rio Colorado, hasta Alfalfal ubicado
aguas arriba de la bocatoma de la planta hidroeléctrica Los Maitenes.

En la provincia de O’Higgins. Desde Rancagua, por el valle del rio Ca-
chapoal y también por la variante de la cuesta de Machali a la poblacién
Coya, y siguiendo el valle del rio Pangal, hasta la bocatoma de la planta
hidroeléctrica Pangal.

En la provincia de Colchagua. Desde San Fernando, por el valle del rio
Tinguiririca, hasta La Rufina y, en época de verano, hasta los Bafios del
Flaco.

En la provincia de Curicé. Desde Curicod hasta Los Queiies, en la confluen-
cia del rio Claro con el rio Teno y, en época de verano, por el valle del
rio Teno, hasta la confluencia con el rio Vergara y, por el valle Vergara,
hasta la frontera con Argentina en el paso Vergara.

Desde los terminales de carreteras enumerados, hacia el interior de
la cordillera sélo existen senderos de herradura que van por los valles
principales hasta los pasos internacionales transitables en época de verano.

Existen los siguientes pasos principales (ver figs. 2 y 3).

Tupungato, 4.758 m, por el sendero del rio Colorado (del Maipo).

Piuquenes, (antes Del Portillo) 4.024 m, por el camino del rio Yeso.

Colina, 4.150 m, por el sendero del estero Colina (del rio Volcdn,
del Maipo) .

Maipo, 3.423 m, por el sendero del rio Maipo.

Lenas, 4.014 m, por el sendero del rio Lefias.

Damas, 3.340 m, por el sendero del rio Tinguiririca.

Santa Elena, 2.970 m, por el sendero del rio Teno.

Tiburcio, 2.820 m, por el sendero del estero Tiburcio (del Teno)

Villagra, 2.800 m, por el sendero del rio Villagra.

Vergara, 2.570 m, por el sendero del rio Vergara.

De los pasos mencionados, sélo tiene alguna importancia el de Verga-
ra, por el cual cruzan arreos de animales durante la primavera y el verano.
Ocasionalmente atraviesan los arreos por los pasos Tupungato, Maipo, Le-
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fias, Damas y Santa Elena. Los demds pasos carecen de importancia y sélo
son utilizados por algunos viajeros y arrieros de la regién. Sus senderos
de acceso estan borrados y es dificil encontrarlos si no se cuenta con un
guia.

Mis alld de los terminales de carreteras transitables para automéviles
durante todo el afio, no existe ninguna poblacién permanente en toda la
regiéon explorada, cuyo tnico uso agricola consiste en el aprovechamiento
de la escasa vegetacion natural como talaje durante el verano.

Con excepcion de la gran mina cuprifera de El Teniente, de la Braden
Copper Mining Co., no se trabaja actualmente ninguna mina metalifera
de la regién. Las pequenas minas de cobre ubicadas cerca de la confluencia
del rio Blanco con el rio Paredones se encuentran inactivas; igualmente
una mina de cobalto en la confluencia del rio Mama con el Paredones,
una mina de plomo en el valle superior del rio Cortaderal cerca del término
del ventisquero del mismo nombre, y otra de plata en la regién del rio Teno
frente a la desembocadura del rio Vergara. Las antiguas minas de cobre
ubicadas en la confluencia del rio Vergara con el Teno, que tuvieron su
auge en el siglo pasado, estdn inactivas y completamente aterradas. En la
region de El Volcdn se encuentran dos yacimientos importantes: la mina
Carlota, actualmente inactiva y que anteriormente proporcioné minerales
combinados de oro, plata, plomo, zinc y cobre, y la mina Mercedita, de
cobre y cobalto, que ha sido explotada en forma intermitente en los
tltimos afios.

Los grandes yacimientos de sulfato de calcio de la region, pricticamen-
te inagotables, se explotan en pequena escala en las yeseras del rio Colina,
y del rio Yeso, y el mineral se beneficia en las plantas de El Volcin y Ro-
meral, respectivamente.

Los extensos yacimientos de carbonato de calcio no se explotan todavia,
pero existen proyectos para el aprovechamiento de los calcdreos del Flaco,
en el valle del rio Tinguiririca.

Las aguas del rio Pangal alimentan las plantas hidroeléctricas de Pan-
gal y Coya, ambas de la Braden Copper Co. Las mismas aguas sirven a la
planta hidroeléctrica Sauzal, del rio Cachapoal, de la Empresa Nacional
de Electricidad (Endesa).

La Compaiifa Chilena de Electricidad usa las aguas del rio Maipo para
su planta hidroeléctrica Los Queltehues y las del rio Colorado para la
planta hidroeléctrica Los Maitenes.

En el valle del rio Yeso (del Maipo), en el extremo occidental de las
vegas del Yeso, se encuentra en construccién una represa para riego y
agua potable.
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RELIEVE Y GLACIARES,

El tramo de cordillera cubierto por el presente estudio, revela los ras-
gos de alta montaiia de relieve joven, coronada por algunos volcanes ex-
tinguidos, durmientes y activos.

Los efectos de la erosion glacial produjeron las principales caracteristi-
cas de su relieve actual, en el que se destacan las abruptas laderas de empi-
nados cerros al lado de profundos cajones glaciales. Varias de las quebradas
laterales tributarias de los rios principales, son valles colgantes ubicados
hasta mds de cien metros encima del fondo de los valles mayores; el acceso
a algunos de los valles colgantes se hace dificil, especialmente para las
cabalgaduras; pero en algunas partes, mds alld del escalén de entrada, se
encuentra un ancho y extenso cajon con suave declive. Un ejemplo carac-
teristico lo constituye el extenso y ancho valle del rio Pellejo que sdlo es
accesible desde el valle del Teno por los barrancos de una profunda gar-
ganta.

Importantes restos de la glaciacion pleistocena se conservan aun en la
region, pero desde hace aproximadamente cincuenta afios todos los glaciares
s€ encuentran en retroceso.

En la region del rio Teno se conservan algunos campos de nieves pe-
rennes y neviza que no emiten glaciares de importancia. Sélo el macizo
del grupo de volcanes Planchdn, Peteroa y Azufre tiene suficiente exten-
sién y altura para la acumulacién de importantes campos de neviza que
alimentan una lengua de glaciar que baja hacia el oeste a las cabeceras
del rio Cajones, afluente del rio Claro, del Teno. Los lagos del Teno, al
norte del volcin Planchén, ocupan antiguos lechos de glaciares ya des-
aparecidos. Las aguas de estos lagos se utilizan, mediante una captacién en
el desagiie, para regular el caudal del rio Malo, afluente del rio Teno, que
riega partes de la provincia de Curico.

De los campos de neviza de la Torre Santa Elena bajan pequeiias len-
guas de hielo al Rincén de la Zorra (nacimiento del Teno) y a los nacientes
del rio Pellejo (del Teno).

En el cordén fronterizo, desde el paso Villagra hasta el paso Leiias,
se conservan varios campos de nieves perennes especialmente en los faldeos
orientales. En el lado chileno de este cordén existen pequefios campos de
neviza en los nacientes del rio Maitenes (afluente del Teno) y en el cajén
de Herrera (afluente del Tinguiririca) .

El grupo de volcanes Tinguiririca constituye un centro de glaciacion
que hacia el este emite glaciares al cajén de Palacios (del rio Damas) y a
los nacientes del rio Damas. En el noroeste del macizo del Tinguiririca se
encuentran campos de neviza que emiten pequefias lenguas de hielo a los
nacientes del rio Azufre (del Tinguiririca) .
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En la cordillera designada por Lliboutry (1956, p. 335 y sigs.) Macizo
del Palomo, existe un importante centro de glaciacién. La parte occidental
de esta cordillera se conoce con el nombre de Sierra del Brujo. Sus cumbres
mis elevadas son el Alto de los Arrieros, 4.896 m, y El Palomo, 4.850 m,
que es un volcdn, a juzgar por su estructura cénica asentada sobre un ma-
cizo dioritico, y por las rocas basdlticas encontradas en los escombros de los
glaciares que bajan de esta cumbre. Ademds, el Macizo del Palomo posee
varias cumbres sin nombre.

Los glaciares mds importantes que bajan del macizo del Palomo en
las cuatro direcciones cardinales son: por el sur, glaciar de la Universidad
de Chile, que alimenta el rio San Andrés llamado también rio San José¢ (del
rio Azufre del Tinguiririca) ; por el este, el glaciar del Cortaderal, en el
que nace el rio del mismo nombre; hacia el noreste, el glaciar Palomo, el
cual, con varias lenguas sin nombre, forma el rio Blanco (del Cortaderal);
hacia el norte, el glaciar del rio Cipresillo (del Cortaderal) ; al oeste estd el
glaciar del rio Cipreses (del Cachapoal); en el suroeste, un grupo de len-
guas de hielo alimentan el rio Portillo cuyas aguas van por el rio Azufre al
rio Tinguiririca.

Un gran centro de glaciacién se encuentra en el macizo de los Picos del
Barroso que emite hacia el sur el glaciar del rio Cachapoal y al norte el
glaciar del rio Barroso. Hacia el oeste bajan pequenas lenguas de hielo al
cajon de las Vegas en el cual estdn los Baiios de la Caleria.

En la cordillera que separa los rios Cachapoal y Paredones se encuen-
tra el glaciar de Don Manuel que baja hacia el sur al cajén del mismo nom-
bre que desemboca en el valle del Cachapoal. En el noroeste del Alto de
Don Manuel estd el glaciar del cajén de la Engorda (del Paredones) .

Del cerro Mama sale, hacia el oeste, un glaciar que alimenta el rio
Mama. En el suroriente del mismo cerro hay campos de nieves perennes
con lenguas de hielo que caen a los nacientes del rio Paredones y al cajén
de Las Vegas (del Cachapoal).

En Puntillas de Flores, al norte del rio Paredones, se conservan exten-
sos campos de neviza que emiten glaciares hacia el sur, donde alimentan las
Cascadas Mellizas, que caen al rio Paredones.

Al cajén del Diablo (del rio Paredones) llegan dos glaciares que ba-
jan de un cordén sin nombre, entre los cerros Flores y Paredones; en el lado
sureste del cerro Paredones existe un pequefio glaciar colgante; el cerro
Federico emite lenguas de hielo hacia el lado norte, al rio Blanco y a uno
de sus afluentes sin nombre.

Al este del cerro Catedral existe un campo de neviza con una lengua
de hielo que alimenta el rio Claro (del Barroso) .
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Del cerro Circo baja un gran glaciar al rio Circo (del Barroso, del
Maipo) .

El Nevado de Arhuelles constituye un importante centro de glacia-
cién que emite lenguas de glaciares al estero Arhuelles por el sur, al ric
Alvarado por el este y al rio Negro (del Maipo) por el norte.

El rio Negro nace de glaciares que bajan de los cerros Castillo y Gorro
ubicados en el cordén fronterizo.

En el lado oriental del cerro Manantiales y del Plomo, ubicado entre
el rio Negro y el estero de Los Lunes, ambos del Maipo, existe un glaciar
que baja a un afluente del rio Negro.

En cuanto a la distribucién e importancia de los glaciares de la regién
reconocida al norte del rio Maipo superior, hasta el paralelo 383°15 y que
no esta representada en el mapa geoldgico adjunto, se indican a continua-
cién las extensiones de las dreas cubiertas por glaciares en orden de las
hoyas fluviales alimentadas por el deshielo. Los glaciares de esta regién, muy
poco conocidos, fueron estudiados por Lliboutry (1956) de cuya obra se
resumen los siguientes datos: un drea de 78,7 Km? entre los pasos Nieves
Negras y Piuquenes, estd cubierta por nieves perpetuas y glaciares. De esta
superficie desaguan 65,1 Km? al rio Volcin y 13,6 Km?® al rio Yeso. La
superficie con glaciares, entre los pasos Piuquenes y Tupungato abarca
100,56 Km? de los cuales 43,8 Km?® pertenecen a la hoya del rio Yeso;
15,4 Km?® a la del rio Museo; 30,8 Km? a la del rio Azufre y 10,5 Km? a la
del rio Colorado superior.

En el tramo comprendido entre los pasos Tupungato y Las Pircas, se
encuentra un darea de 30,5 Km? cubierta por glaciares que entregan sus
aguas de deshielo al rio Colorado.

Desde el llamado Nudo del Juncal, el rio Olivares recibe las aguas de
deshielo de varios glaciares que abarcan una superficie de 105 Km?2,

HipROGRAFIiA.
CURSOS SUPERFICIALES.

Cuatro importantes sistemas fluviales constituyen el drenaje de la re-
gidn. La hoya hidrogréfica de cada uno de ellos corresponde, respectivamen-
te, al territorio andino de las provincias de Curicd, Colchagua, O'Higgins y
Santiago.

En la provincia de Curicé el drenaje de los Andes se produce por el
rio Teno, que junto con el rio Lontué, ubicado mds al sur de la regién
estudiada, forman el rio Mataquito. El rio Teno tiene su origen en el
Rincén de la Zorra, a 5.829 m de altura; mds al oeste se unen a él, desde el
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lado sur, varios afluentes de cierta importancia, como los rios Vergara, Vi-
llagra, Malo —desaguadero de las lagunas del Teno— y el rio Infiernillo.

El principal afluente meridional del rio Teno, en su hoya andina, es
el rio Claro que se junta a €l en la localidad de Los Queiies. El rio Claro
recibe la mayor parte de sus aguas del glaciar occidental de los volcanes
Planchén y Peteroa. Los afluentes principales del lado norte son los rios
Pellejo, Maitenes y del Burro.

En la provincia de Colchagua el drenaje de los Andes se produce por
la cuenca del rio Tinguiririca, el cual, en la Cordillera de la Costa, confluye
con el rio Cachapoal para formar el rio Rapel.

De los afluentes andinos del Tinguiririca s6lo tienen importancia los
que se le unen desde el norte, siendo los principales, los rios Clarillo, Azufre
y Damas o Naciente del Tinguiririca.

En la provincia de O'Higgins el drenaje de los Andes se efectia por
la cuenca andina del rio Cachapoal, que nace de un importante glaciar del
mismo nombre, que baja hacia el sur del macizo de los Picos del Barroso.

Varios afluentes importantes se unen al Cachapoal en su trayecto an-
dino. Desde el sur llegan: el rio Claro, que baja de la cordillera de Los
Helados; el rio Los Cipreses, que nace de un glaciar occidental de la cordi-
llera del Brujo; el rio Cortaderal, el afluente de mayor importancia, que
nace de un gran glaciar del mismo nombre y que atraviesa la extensa vega
Pejerreyes, y el rio Leifias.

A unos 7 kilémetros al este del pueblo de Coya, se une al Cachapoal
el rio Pangal, formado por los rios Paredones y Blanco. El Paredones
se origina en un ancho circo glacial que ya no conserva nieves perennes.
Pero los afluentes del rio Paredones, el arroyo de la quebrada de la En-
gorda y el rio Mama, ambos del sur, como también los del norte, el rio
Flores, las cascadas Mellizas, el arroyo del Diablo y otro estero sin nombre
que baja del cerro Paredones, se originan en campos de neviza y en gla-
ciares de cierta importancia. El rio Coya se une al Cachapoal en el pueblo
de Coya. Este rfo nace en la hoya de Sewell, inmediata al mineral de El
Teniente.

El drenaje del territorio andino de la provincia de Santiago se efectia
por los rios Maipo y Mapocho. El Mapocho, que atraviesa la ciudad de
Santiago, se une al Maipo en su entrada a la Cordillera de la Costa; su
hoya hidrogrifica no estd comprendida en el presente estudio.

El rio Maipo nace en las cercanias del paso del mismo nombre, el
cual estd ubicado en una extensa planicie de escorias volcdnicas, en contraste
a los demds pasos cordilleranos que se encuentran en cuchillas de altos
cordones y tienen acceso por empinadas subidas.

Desde el sur afluyen al curso superior del rio Maipo sus tributarios,
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los rios Cruz de Piedra y Barroso, el rio Blanco con el estero Colimapu
y el estero del Extravio. Por el norte sus afluentes principales son los rios
Alvarado, Arhuelles y Negro.

Aguas abajo y ya en la regién de las poblaciones permanentes del Ca-
jon del Maipo se le juntan a este rio sus importantes tributarios, Volcdn,
Yeso y Colorado. El rio Volcin nace de la unién de los esteros Colina,
Engorda y Morado; los dos primeros reciben sus aguas del deshielo del
glaciar emplazado en el macizo de los volcanes San José, 5.830 m, activo,
y Marmolejo, 6.100 m, apagado.

El rio Yeso, importante afluente del rio Maipo, se junta a éste en-
tre los pueblos de San Gabriel y Romeral. Nace en el cerro Piuquenes, al
norte del paso del mismo nombre. Recibe en su curso superior los esteros
Yeguas Muertas y del Plomo; proveniente este tiltimo del cerro Marmolejo.
El estero Manzanito desagua la laguna del Encafado y corre por largo
trecho en el valle inferior del Yeso, paralelo a este rio y separado de ¢l por
imponentes acumulaciones de material morénico. El estero Manzanito se
une al rio Yeso en su curso inferior.

El rio Colorado es el afluente mis importante del rio Maipo; nace al
pie del paso del Tupungato, entre el extinguido volcin de este nombre y la
Sierra Bella. El afluente mas importante del rio Colorado es el caudaloso
rio Olivares, que se alimenta del deshielo de los glaciares de la vertiente
sur del Nudo del Juncal.

VERTIENTES.

En la regién estudiada se encuentran numerosas vertientes, muchas de
ellas termales. A continuacién se describen, en forma resumida, las de ma-
yor importancia.

Las Termas del Teno se encuentran en la orilla norte del rio del mismo
nombre, a medic kilémetro aguas abajo de la desembocadura del rio Ver-
gara. En varios pozos surgen aguas minerales termales, salinas y ferrugino-
sas, con temperatura de unos 30°C, que depositan una costra de hidréxidos
de hierro.

Las Termas Bafios de Azufre se encuentran en los faldeos surorientales
del volein Azufre, en el cajon del rio Nevado que se alimenta del deshielo
de un brazo de glaciar del volcin Azufre. Son vertientes de aguas minera-
les sulfurosas de elevada temperatura.

En la orilla norte del rio Tinguiririca, a dos kilémetros aguas abajo
de la confluencia del rio Damas con el estero Herrera, se encuentran los
Baiios del Flaco. En la misma orilla del rio asoman varias vertientes de
aguas minerales termales con temperatura cercana al punto de ebullicién.
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En el cajon de Las Vegas se hallan los Bafios de la Caleria constituidos
por vertientes de aguas minerales termales que brotan con temperatura
cercana al punto de ebullicién. Su nombre se relaciona con los extensos
depositos de travertino que se precipita de estas aguas.

En el valle superior del rio Cipreses, afluente del rio Cachapoal, se
encuentran las vertientes minerales Agua de la Vida y Agua del Patrén; la
primera ubicada en la orilla occidental del valle y la ultima en la orilla
oriental aguas abajo. Ambas vertientes son frias y ligeramente sulfurosas.

A orillas del rio Cachapoal, 6 Km al sur de Coya, estdn los conocidos
Bafios de Cauquenes de aguas minerales termales.

En el valle del rio Circo existen dos dreas con “bafios azules*. Los de
mis abajo se encuentran a unos 2.700 m de altura, cerca de la desemboca-
dura del rio Circo en el rio Barroso. El carbonato de calcio de esas aguas
proviene probablemente del manto de yeso jurasico que aflora en las cer-
canias y que contiene cantidades apreciables de esa sal. Estos “bafios azu-
les” inferiores del cajén del Circo parecen agotarse lentamente y quedan
sin agua a fines de la temporada seca del verano. Sin embargo, antigua-
mente deben haber tenido un caudal mucho mayor que el actual, a juzgar
por los considerables depésitos de travertino que se encuentran un poco
mas aguas arriba, en un escalén del valle.

Los “bafios azules” superiores del valle del Circo se hallan en las vegas
del mismo nombre, a 8.200 m de altura, aproximadamente a mitad de la
distancia entre los bafios inferiores y la terminacién del glaciar del Circo.
Estos “bafios azules” superiores estin en pleno desarrollo y cubren un drea
de aproximadamente 500 por 1.000 m.

En ambas orillas del rio Maipo, al este de su confluencia con el rio
Barroso, surgen las aguas minerales termales del Puente de Tierra, con
temperatura cercana al punto de ebullicién. Interesantes son dos chorros de
estas aguas que salen de la pared norte de la angostura del rio, con tanta
presion que atraviesan horizontalmente casi el ancho total del rio. El puen-
te de tierra que dio el nombre al lugar estd constituido por masas de
travertino, depositadas por antiguas vertientes, actualmente extintas, que
atraviesan la angostura como un sélido puente.

En el valle del estero Colina brotan los Bafios Colina, de aguas minera-
les termales, con depésito de travertino y de 6nix. El carbonato de calcio
de estas termas proviene, probablemente, de rocas calcireas jurdsicas que
afloran en las cercanias.

*Nombre con que en la regién se designa a un grupo de pozas escalonadas de poca
profundidad y de bordes horizontales semicirculares; el fondo y las paredes de las pozas
estin constituidos por travertino depositado por aguas minerales frias; el agua por efecto
de reflexién aparece de un color azul-celeste.
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A orillas del rio Volcdn, cerca del refugio Lo Valdés, se encuentran los
Bafios Morales, de aguas minerales termales.

En las vegas del Tupungato brotan las aguas termales de los Bafios del
Tupungato. Estas fuentes minerales han depositado carbonato de calcio en
cierta extension, pero, en la actualidad, estdn pricticamente agotadas y s6lo
se conserva una sola poza circular pequefia con aguas tibias que no rebasan.

A orillas del rio Museo, cerca de su confluencia con el rio Colorado, se
encuentran las vertientes de los Bafos Azules, de aguas minerales frias. Estas
vertientes deben haber tenido mayor importancia en el pasado, segin se
deduce de los grandes depésitos de travertino que cubren una vasta drea en
ambos lados de la quebrada del rio Museo. El carbonato de calcio precipita-
do por estas vertientes probablemente proviene de las calizas neocomianas
vecinas.

Los Banos Salinillas se encuentran en la orilla sur del rio Colorado, a
unos 5 Km aguas arriba de la desembocadura del rio Olivares. Consisten en
una fuente de aguas minerales termales, de mediana temperatura, muy sali-
nas, que precipitan un sedimento color ocre de hidréxidos de hierro. La
vertiente brota en el contacto tecténico entre la formacién Abanico y Coli-
mapu; probablemente la salinidad proviene de esta tiltima.

CLIMA Y VEGETACION.

La region estudiada estd comprendida en la zona llamada de los mato-
rrales por Almeyda y Sdez (1958). La temperatura media anual de esa
zona es de 14°C (8° en el invierno y 20° en el verano), con variaciones en
la Alta Cordillera. La humedad relativa media del aire es de 609, en el in-
vierno y de 809, en el verano. Las lluvias anuales alcanzan 270 mm en el
norte y 1.000 mm en el sur de la zona de los matorrales; pero en el drea de
la Alta Cordillera aumentan las precipitaciones al doble y triple de esa
cantidad.

Aproximadamente la mitad de las precipitaciones anuales cae en los
meses de invierno; le siguen en importancia las lluvias de otofio, con apro-
ximadamente un cuarto y las de primavera con un octavo del total anual.
La estacién de verano es marcadamente seca.

La agricultura en el valle central y en los valles laterales con suficiente
extension de terrenos planos, estd basada en el regadio que permite intensi-
vos cultivos de alfalfa, trébol, trigo, cebada, fréjoles, arroz y vid; pero en
la regién andina, abarcada por el presente estudio, no existen cultivos
agricolas y s6lo se aprovecha la vegetacién natural de los valles para pasto-
reo de veranada de equinos, vacunos y ovejunos. En la regién andina de las
provincias de O'Higgins, Colchagua y Curic, se observa un crecimiento
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selectivo de la vegetacion de cipreses en terrenos ocupados por diorita o
escombros de esta roca; mas al sur de la cuenca del Teno crecen los cipreses
también en terrenos formados por andesitas.

En la tabla N? 1 figuran los datos pluviométricos de las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas al terreno estudiado, tomados de Almeyda y
Saez (1958). Un resumen de los valores térmicos tomados de la citada obra
figura en la tabla N° 2.

El clima de los Andes de Chile central estd determinado por los vientos
dominantes que soplan del sector oeste y por la corriente fria de Humboldt.

Todas las precipitaciones de la region de Chile central provienen del
Pacifico, traidas por vientos de los cuadrantes oeste y noroeste. Los vientos
del sur y suroeste establecen buen tiempo, con cielo despejado. El viento
del este, llamado Puelche, que se observa en los Andes en escasos dias del
aflo, es un viento muy seco y caluroso.

El aire ocednico que, después de atravesar la corriente de Humboldt,
llega a Chile central con temperatura y humedad relativamente bajas, preci-
pita su humedad a medida que se enfria en su ascenso por la muralla de
los Andes. Esto explica el aumento notable de las precipitaciones, segin la
altura en los Andes centrales donde caen en el invierno en forma de polvo
de nieve que el viento arrastra con facilidad. A esta particularidad se debe
que las partes de los cerros opuestas al viento y que reciben la mayor can-
tidad de nieve, quedan sin campos de neviza y nieves perennes, las cuales
se acumulan en las dreas mas protegidas a sotavento, donde forman los
campos de neviza que alimentan los glaciares.

En el verano, la regién se encuentra en la zona de altas presiones
atmosféricas y calmas tropicales, sin circulacién de grandes masas de aire, lo
que determina un largo periodo de buen tiempo. De las superficies sin ve-
getacion de las cordilleras y de las llanuras argentinas, calentadas en el dia
por el sol, se eleva el aire caliente a grandes alturas y es reemplazado por
el aire ocednico mis frio, produciéndose fuertes corrientes de conveccién,
que son caracteristicas en los Andes de Chile central. En la noche se invier-
te la direccién de esas corrientes, debido al mayor enfriamiento nocturno de
la cordillera y de las pampas con respecto al océano.

Frecuentemente, entre las 11 y las 16 horas, el mnovimiento ascendente
del aire se hace visible en la formacién de enormes nubes cimulos que apa-
recen sobre los Andes centrales.

En las mismas horas se observa, especialmente en los valles transversa-
les y en los faldeos occidentales de los cordones cordilleranos, un fuerte
viento del oeste, que puede adquirir una fuerza huracanada, haciendo difi-
cil la pasada por los altos portezuelos, que accionan cual chimeneas. En las
cumbres se observa una fuerte baja de la presion atmosférica durante estas



Tabla N9? 1

Ubicacién Altura  Afios de Precipitacién  Precipitacién Precipitacién Precipitacién
Estaciones de observacién geografica s.n.m. observ. anual (mm) otofio (mm) invierno (mm) primavera (mm)
(m)

Bocatoma Maitenes 33°307/70°12" 1.320 5 450 134 309, 230 519, 74 16%,
Planta Hidroeléctrica Maitenes 33°32'/70°16* 1.140 26 505 135 27% 254 509, 87 149,
La Obra 33°35"/70°30 799 42 640 155 249, 360 569, 110 179,
Puente Alto 33°37'/70°35¢ 713 31 500 120 249, 280 569, 80 169,
San José de Maipo 33°39'/70°22" 1.060 38 603 165 219 341 569, 84 149,
El Volcin 33°49’/70°11” 1.660 5 754 207 27%, 405 5497, 119 169,
Los Queltchues 33°49'/70°12" 1.365 20 629 181 2997, 287 469, 114 189,
El Teniente 34°05'/70°22r  2.134 41 1.057 266 259, 571 549, 189 189,
Bocatoma (Sitio K. Barahona)  34°07/70°31" 1.535 34 970 251 269, 416 439, 131 ° 149
Coya 34°18'/70°33" 785 42 750 188 2597 413 559, 117 169,
Pangal (Casa de Fuerza) 84°15°/70°25" 920 35 825 204 249, 373 459, 144 179,
Sauzal 84°15’/70°38" 770 3 595 165 27% 222 379, 104 189,
Bocatoma Pangal 34°16'/70°20" 1.410 14 1.160 282 249, 513 4497, 235 209,
La Leonera 84°32'/70°290 24007 4 620 130 219, 375 609, 76 129,
La Rufina 34°44'/70°45" 600? 12 1.199 311 269, 623 52%, 214 189,
Romeral 34°45'/71°01" 294 5 781 192 2597, 445 57%, 139 189,
Los Quefies 35°01'/70°49" 671 14 1.520 378 259, 765 509, 300 209,
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Yeso. Mds al norte, la gruesa serie conglomerddica de la formacién Rio
Damas continta en la hoya del rio Colorado, en la cordillera que separa el
cajon del Chacayal del estero de Las Vacas y del rio Colorado. La formacién
se extiende hacia el norte al cordén de Puntillas, que separa el estero Rabi-
cano del rio Parraguirre, pasando de alli hacia Argentina. En el drea de las
cabeceras del rio Aconcagua los estratos de esta formacién penetran al te-
rritorio chileno por el portezuelo Navarro.

El desarrollo mis completo de la formacién Rio Damas se encuentra
en las cordilleras fronterizas del Teno y Tinguiririca, donde se observé el si-
guiente perfil estratigrafico, de arriba hacia abajo, entre los Barfios del Flaco
y el rio Las Choicas:

Formacién Calizas fosiliferas y sedimentos clisticos . . 500
Baiios del Flaco Conglomerados de transgresion del Titoniano 50

B B

Brechas de andesita gris verdosas, en parte
conglomerddicas, con bancos de conglomerados 1.600 m

Conglomerados verdesos con matriz arenosa,
en bancos bien definidos . . . . . . . . 350 m

Areniscas arcillosas y lutitas yesiferas rojas,

con lentes de yeso de hasta 3 m de espesor . 600 m
Formacién Rio Damas Conglomerados gris oscuros, con rodados de
5540 m andesitas y matriz arenosa . a T Mg 500 m

Bancos de andesita efusiva, gris oscura con
grandes fenocristales de feldespato . . . . 40 m

Areniscas en parte arcosas, violdceas, alternan-
do con bancos de conglomerados . . . . . 300 m

Lavas y brechas de andesita, alternando con
areniscas y conglomerados con rodados de an-
AESATNL T W e & e SR it 3 T 1400 m

Areniscas tobiferas arcillosas, rojas, en parte
conglomerddicas. . . .« . oo oW s 600 m

Areniscas rojizas, conglomerados finos, arenis-
cas calcireas con restos de ammonites . . . 150 m

Formacion
Nacientes del Teno Manto de yeso del miembro Santa Elena . . 100 m
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por Klohn (1954) “Conglomerados de Herrera”, “Yesifero de Palacios” y
“Conglomerados del Rio Damas”, y que posteriormente (1956, p. 51) desig-
né como Jurdsico Terrestre (Kimmeridgiano) .

La formacién Rio Damas se apoya concordantemente sobre el miembro
superior de la formacién Nacientes del Teno y, a su vez, subyace a las for-
maciones Lefas-Espinoza y Bafios del Flaco, respectivamente, también en
concordancia general, aunque la transgresién marina de estas dltimas se
extendio sobre un relieve irregular de la formacién Rio Damas.

Las rocas predominantes en la sucesién de estratos de la formaciéon Rio
Damas son: areniscas rojas con facies arcillosas y tobiferas; conglomerados y
brechas de andesita con matriz arenosa, de coloracion rojiza, violdcea, verdo-
sa y gris oscura; y brechas efusivas con fragmentos porfiricos con fenocrista-
les de plagioclasa y otros de lava violicea y verdosa con almendrillos y gran-
des feldespatos tabulares. En el drea del Rio Damas se manifiesta una se-
cuencia de lutitas rojas, con lentes de yeso de hasta 3 m de espesor ubicada
en la parte media de esta formacién. En el contacto de areniscas con lutitas
se observan, ocasionalmente, grietas de secamiento, impresiones de gotas de
lluvia y “ripplemarks”, que acusan el origen subaéreo de estos sedimentos.
En un lugar al lado oriental del cordén fronterizo, se encontraron en la base
de la formacién algunos fragmentos de ammonites en una serie de areniscas
calcéreas que alternan con capas de conglomerados finos. E1 mal estado de
conservacion no ha permitido una clasificacién especifica de estos fosiles.
Se supone que esta serie de estratos basales representa los estratos de transi-
cién del ambiente marino de la formacién Nacientes del Teno al ambiente
terrestre de la formacién Rio Damas, aunque no se descarta la posibilidad
de que los restos fosiles se hallen en un yacimiento secundario.

DISTRIBUCION Y LITOLOGIA.

Los estratos de la formacién Rio Damas tienen amplia distribucién en
la parte oriental de la region estudiada, estando presentes en toda su ex-
tensiéon longitudinal que alcanza a mds de 200 Km. Sus afloramientos se ex-
tienden, practicamente sin interrupcién, desde la regién del rio Teno su-
perior (estero Tiburcio, rios Pellejo y Maitenes) , continuando por la parte
alta de las hoyas de los rios Tinguiririca, Damas, Cortaderal, Leiias y Ca-
chapoal, y prolongédndose, a lo largo del rio Barroso, hasta la cuenca supe-
rior del rio Maipo, en la cual tiene gran desarrollo entre los Baifios Puente
de Tierra y los rios Cruz de Piedra y Alvarado. Desde la hoya del Maipo
superior contintan los estratos de esta formacién en ancha faja, pasando al
oriente de los rios Negro y Jeria, hacia el rio Volcin y las cabeceras del rio
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cabeceras del rio Aconcagua, inmediatamente al norte de la regiéon que
comprende este estudio.

Los estratos inferiores se correlacionarfan con el Cuyano de Argentina;
los estratos del valle Villagra con el Cuyano superior y los de la quebrada
La Zorra con el Cuyano inferior.

Los estratos inferiores de la formacién Nacientes del Teno tienen las
siguientes correlaciones con el Jurédsico de la Cordillera de la Costa de
Chile central, que sélo aparece al norte del paralelo 33°. Parte de la for-
maciéon Melén de esa regién (Thomas, 1958), de edad bajociana, corres-
ponderia a la serie Villagra de los estratos inferiores de la formacion Na-
cientes del Teno; la serie de estratos de quebrada La Zorra, compues-
ta por sedimentos cldsticos y tufitas rioliticas, podrfa corresponder crono-
légicamente a la formacién Ajial (Thomas, op. cit.) desarrollada en facies
efusiva silicica.

En general, la formaciéon Nacientes del Teno se correlaciona con las
series de estratos del Jurdsico marino de Argentina, con parte de las cuales
se une directamente a través de las cordilleras fronterizas, como se ha sefia-
lado en el mapa geolégico adjunto, en el cual se incluye parte del mapa de
Gerth (1931).

El ultimo afloramiento meridional de estratos marinos jurdsicos que
podrian correlacionarse con la mayor parte de la formacién Nacientes del
Teno, se encuentra en la region de Lonquimay, ubicada en el curso superior
del rio Bio-Bio, al ENE de la ciudad de Temuco, donde aparece el Raura-
ciano con brecha de Cidaris sobre sedimentos marinos del Caloviano y del
Dogger, descritos por Burckhardt (1900), y Felsch (1915). En esta regién
no se han observado mantos de yeso que pudieran correlacionarse con el
miembro Santa Elena.

ForMAcION Rio DAMAS.

DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Se ha denominado formacién Rio Damas a un caracteristico complejo
de sedimentos cldsticos, finos y gruesos, con intercalacién de potentes series
de rocas volcdnicas, efusivas y pirocldsticas, y de esporddicos sedimentos
quimicos, que tienen su mayor desarrollo en la zona del Rio Damas, que
constituye el curso superior del rio Tinguiririca. Los materiales componen-
tes de esta formacién han sido depositados esencialmente en un ambiente
terrestre subaéreo y lagunar.

En esta formacién se retinen las unidades estratigrificas denominadas
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(Schiller, 1912) o Auquilcoense (Groeber, 1946) de Argentina. Puede co-
rrelacionarse en forma directa con el miembro medio de la formacién La-
gunilla, descrito por Aguirre (1960), en la zona del nacimiento del rio
Juncal, provincia de Aconcagua. Inmediatamente al sur de nuestra drea,
corresponden al miembro Santa Elena la franja yesifera situada al este
y al sur de los volcanes Planchén, Peteroa y Azufre y la que se mani-
fiesta en la cascada del rio Colorado, provincia de Curico, y en el pa-
so Yeso de la provincia de Talca (859335, 70°24'W). En el norte de
Chile se ha mencionado la presencia del yeso jurdsico en la zona de Arica,
provincia de Tarapacd (Douglas, 1914) . En la misma provincia, en el drea
de Negreiros al noreste de Iquique, segin observaciones del autor y de
Cecioni y Garcia (1960), aparece el manto del yeso jurdsico con 20 m de
espesor. En la provincia de Antofagasta se conoce el yeso del Malm, en
Caracoles (Steinmann, 1881, y Harrington, en Groeber, 1952), donde al-
canza 20 m de espesor, lo mismo que en Cerritos Bayos, al noroeste de
Caracoles (Biese, 1957) -

A estas localidades pueden agregarse el drea de la quebrada de EI Way,
al sur de Antofagasta, donde el autor reconocié la presencia de sedimentos
cldsticos, que aparentemente pueden correlacionarse con la formacién Rio
Damas, y masas de veso en contacto tecténico con ellos, que probablemente
representan el yeso jurdsico. El autor determiné la presencia de yeso jurdsi-
co también en la Cordillera de la Costa de la provincia de Antofagasta, a
unos 12 Km al norte de Paposo; en esa regién, en la localidad La Rincona-
da, afloran estratos fosiliferos del Lias, en un nivel de, aproximadamente,
500 m debajo del yeso.

El miembro Rinconada se correlaciona en Argentina con el grupo for-
mado por el Manguense, el Bayense y el Loteniano, correspondiendo al
Manguense la serie de lutitas calcireas oscuras que subyacen al manto de
yeso; al Bayense la serie calcdrea fosilifera debajo de las lutitas, y al Lote-
niano probablemente la parte inferior del miembro Rinconada.

Los miembros Rinconada y Santa Elena que comprenden desde el Ca-
loviano hasta el Secuaniano o Kimmeridgiano inferior marino, no tienen
equivalente en la Cordillera de la Costa de Chile central al norte del
paralelo 33° (Thomas, 1958) . Esta region, en algtin espacio del tiempo com-
prendido entre el final del Bajociano y principios del Valanginiano, pare-
ce haber constituido tierra firme expuesta a la erosién. La formacién terri-
gena volcinica Pachacama (Thomas, op. cit.), se ubica en una edad desco-
nocida dentro de ese periodo.

El miembro Rinconada se correlaciona con la parte basal de la forma-
ciéon Lagunilla, o miembro inferior establecido por Aguirre (1960), en las



36 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS

occidental, o sea, en el paso Villagra, donde aflora con 80 m en compara-
cién con los 120 m de la Rinconada.

Edad:

Con respecto a la edad del miembro Santa Elena, parece muy probable
que corresponda al Secuaniano, en consideracién a que en la regién estudia-
da se superpone concordantemente a estratos fosiliferos del Rauraciano y a
que, en territorio argentino, el techo del “Yeso Principal” o “Auquilcoen-
se”, con el cual se correlaciona directamente este miembro, corresponde a
la parte baja del Kimmeridgiano, segtin han demostrado Leanza y Zollner
(1949), quienes estudiaron una fauna proveniente de estratos marinos que
engranan y parcialmente se superponen a niveles superiores del “Yeso Prin-
cipal”.

En estratos superpuestos al yeso —formados por margas, areniscas y con-
glomerados finos—, que afloran en el valle de Las Choicas, se encontraron,
en el curso de este estudio, algunos fragmentos de ammonites que indica-
rian la continuacién del régimen marino aun después de la depositacién
del yeso. Lamentablemente, estos restos se encuentran en deficiente estado
de conservacidén, lo que no permite una identificacién especifica. Cierta se-
mejanza con los ammonites del Rauraciano, hallados en la misma é4rea en
estratos inferiores al manto de yeso, sugieren por otra parte la posibilidad
de que los fésiles se encuentren en yacimiento secundario.

EDAD Y CORRELACION DE LA FORMACION NACIENTES DEL TENO.

En varias localidades en que se reconocié la presencia de la formacién
Nacientes del Teno, se han obtenido fésiles pertenecientes al Jurisico, com-
prendiendo desde el Bajociano hasta el Rauraciano. Sin embargo, los estra-
tos basales de la formacidn, en los que no se encontraron fdsiles, podrian
pertenecer aun al Lias por su ubicacién infrayacente al Bajociano fosilifero
y por analogias litoldgicas con estratos lidsicos de la zona argentina co-
lindante.

En el curso de este estudio no se encontraron fosiles que permitieran
determinar la presencia del Bathoniano en la regién. Aunque este vacio
puede deberse solamente a falta de hallazgo de fésiles, es posible que re-
presente el hiatus de sedimentacion bathoniano, descrito en Argentina
(Groeber, 1952) , y en el norte de Chile (Cecioni y Garcia, 1960) .

El miembro Santa Elena se identifica facilmente con el Yeso Principal
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forma de lentes, andlogamente a lo observado en el drea del rfo Teno
superior.

Otro afloramiento aislado de este miembro, se encuentra en la hoya
del rio Colorado superior, al este de la franja de afloramientos continua-
dos. En el faldeo sur del valle, entre la quebrada del Mono vy el estero Tu-
pungatito, se asoma el yeso en forma de un filén vertical de 4 Km de largo
y 50 m de ancho, que atraviesa los estratos de las formaciones Bafios del Fla-
co y Colimapu, con rumbo casi perpendicular al de esas formaciones.

Espesor:

El manto de yeso mantiene un espesor medio de 100 m por una exten-
sion de 280 Km. Su engrosamiento hasta varios centenares de metros en
algunas dreas y su acufiamiento hasta desaparecer en otras, se deben princi-
palmente a efectos tecténicos. Las masas abultadas se encuentran en zonas
axiales de anticlinales, como en el cordén entre el rio Maipo y su afluente
rio Barroso. Un adelgazamiento hasta la supresion del manto se observa en
los flancos de los pliegues y a lo largo de fallas, como ocurre en el cajéon de
Chacayes y en el valle del rio Colorado, en el drea de la desembocadura
del estero Rabicano.

Un acufiamiento primario del espesor del manto de yeso se observa en
el drea del rio Teno superior que parece comprender una zona marginal
de la cuenca de depositacién del yeso. En esta drea aparecen dos franjas de
yeso correspondientes a los flancos de una estructura anticlinal. La franja
noroccidental esti constituida por lentes de poco espesor en la ladera
poniente del valle Vergara y contintia en forma lenticular en el faldeo
norte del rio Teno, entre sus confluentes rio Vergara y estero La Zorra; de
alli siguen los afloramientos de yeso hacia el noreste, en forma continuada y
con creciente espesor, formando un amplio arco, hasta el paso Santa Elena,
donde cruzan la cordillera fronteriza con espesor superior a 100 m. Burck-
hardt (1900) observé en el lado argentino del cordén fronterizo espesores
superiores a 200 m, pero tal espesor se debe, probablemente, a un engrosa-
miento en la zona axial del anticlinal que en esta drea cambia bruscamente
su rumbo.

La otra franja de yeso del Teno superior corresponde al flanco sur-
oriental del anticlinal. Entra a territorio chileno por el paso Villagra, de
alli baja al drea de entrada a la quebrada Tiburcio y continta hacia el
noreste para cruzar el cordén fronterizo en La Rinconada, a media distan-
cia entre los pasos Tiburcio y Santa Elena. En los afloramientos de esta
franja es también notorio el menor espesor del manto de yeso en la parte
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zan al lado argentino de la cordillera para volver a territorio chileno en el
paso Lefias Falso. Desde los origenes del rio Leias los afloramientos conti-
miian a las cabeceras del rio Cachapoal y al estero Molina. La Sierra Piuque-
nes, entre el glaciar del Cachapoal y el cordén fronterizo con el cerro Paja
Grande (4.325 m), estd constituida por yeso tecténicamente abultado. Los
sedimentos que aparecen en posicién vertical en el cerro Paja Grande, al
norte del paso Molina (3.808 m) , representan el yacente del yeso, probable-
mente el miembro Rinconada.

Las rocas mas recientes de los Picos del Barroso, al norte del paso
Molina, cubren discordantemente las formaciones mds antiguas; pero, mas
al norte, vuelve a aparecer el manto de yeso con gran desarrollo y distri-
bucién en toda la hoya del rio Maipo superior (rios Circo, Barroso, Cruz
de Piedra, Nacimiento del Maipo, Alvarado, Arhuelles, Escalones y el
drea de Puente de Tierra), hasta la desembocadura de los rios Negro vy
Blanco, donde terminan los afloramientos en un macizo de diorita. La fran-
ja de yeso del valle Alvarado se extiende por un portezuelo ubicado al
noreste del cerro Arhuelles, hasta las cabeceras del rio Negro y sigue, con
pocas interrupciones, a la cuenca del estero Colina, donde se explotan las
yeseras del establecimiento “El Volcdn”, y al estero Marmolejo; interrum-
pida por la cubierta de lavas de los volcanes San José y Marmolejo, vuelve
a aparecer en la cabecera del rio Yeso, donde se explotan varias yeseras;
desde esta zona, sigue en direccién al norte y entra por el portezuelo de
Yeguas Muertas al cajon de Chacayes que confluye al rio Colorado. El yeso
acompafia al cajén del estero de Chacayal, en su faldeo occidental y cruza
el valle del Colorado en la desembocadura del estero Rabicano. Por el por-
tezuelo de Los Embudos (dolinas), en el cordén de Puntillas, los aflora-
mientos del valle Rabicano pasan a la orilla oriental del valle del rio Parra-
guirre. Desde alli al norte, se interrumpe la franja del yeso en territorio
chileno, pero contintia en el lado argentino del cordén fronterizo y vuelve
al lado chileno en la hoya hidrogrifica del rio Juncal, afluente del rio
Aconcagua.

Aparte de la franja continua descrita, se han observado otros dos aflo-
ramientos de ese miembro de la formacién Nacientes del Teno. En la ladera
norte del valle Cortaderal, entre sus afluentes esteros Colorado y Maravi-
lla, aparece, debajo de los conglomerados de la formacién Rio Damas, una
aislada masa de yeso, tecténicamente amasada con sedimentos que se asig-
nan al miembro Rinconada y que afloran en el lado opuesto del valle; por
su posicién estructural, se supone que la masa de yeso representa el miembro
Santa Elena. La falta de continuaci6n del yeso en esta drea se atribuye a que
en la zona marginal occidental de la cuenca, el yeso fue depositado sélo en
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de rocas cldsticas con participacion de efusivos. Su espesor total seria de
unos 450 m. Sin embargo, los 300 m de estratos subyacentes a las calizas
fosiliferas de Rinconada s6lo fueron someramente reconocidas, debido a la
existencia de grandes remanentes de nieve que dificultaron la observacién
de los afloramientos. '

Es posible que una parte de esa seccién corresponda a la parte superior
de los estratos de Villagra, reconocidos en otra drea.

MiEMBRO SANTA ELENA.

Distribucidn y litologia:

El miembro superior de la formacién Nacientes del Teno se presenta
tipicamente expuesto en el Teno superior en las inmediaciones del paso
Santa Elena. Esta constituido por gruesos mantos de yeso que se encuen-
tran intercalados concordantemente entre las lutitas y calizas fosiliferas
del techo del miembro Rinconada y las areniscas arcillosas rojas y conglo-
merados de la base de la formacién Rio Damas. Debido a su amplia distri-
bucién en Argentina, en el norte del Neuquén y el sur de Mendoza, fue
llamado por Schiller (1912) “Yeso Principal”, distinguiéndolo asi del “Ye-
so de Transicién”, que corresponde a un nivel estratigrafico mds alto.
Groeber (1946, p. 182) introdujo el nombre “Auquilcoense”, modificando
la denominacién “Auquinco Formation”, aplicada por Weaver para deno-
minar el Yeso Principal de Schiller.

Las capas de anhidritina y yeso, que contienen abundante carbonato
de calcio, forman en toda la regién estudiada un solo manto sin intercala-
cién de otras rocas, salvo algunas dreas donde el yeso estd tecténicamente
amasado con estratos de su techo y de su piso, como es el caso en el cordén
que separa los rios Maipo y Barroso. En el terreno se destaca este manto por
sus formas caracteristicas de erosién y por su color blanco grisiceo que
contrasta con la coloracion oscura de las rocas de su piso y con las areniscas
rojas de su techo. Sin embargo, a distancia se podria confundir con tobas
blancas o pérfidos dioriticos de colores claros.

El miembro Santa Elena es el tinico de la formacién Nacientes del
Teno que aparece solo con pocas interrupciones en toda la parte oriental
de la regioén estudiada. Se ha reconocido la presencia de la franja de yeso al
sur y al este del grupo de los volcanes Azufre, Peteroa y Planchén de donde
entra, por el drea de los pasos Vergara y Villagra, a la hoya hidrografica del
Teno superior. En el paso Santa Elena los afloramientos del yeso se despla-
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de lutitas negras, fuertemente plegadas, que afloran en ambas riberas del
rio Maipo. No se encontraron fésiles en esta localidad.

A unos dos kilometros al sureste de Los Bafios, en la ribera sur del rio
Maipo, aparecen masas de yeso fuertemente comprimidas. Debajo del yeso
afloran lutitas negras y calizas fosiliferas, correspondientes a la parte alta
del miembro Rinconada. De esta serie se obtuvieron algunos restos de
ammonites, que corresponden a Perisphinctes del Rauraciano.

Dos kilémetros, aproximadamente, al NW de las termas de Puente de
Tierra, al este de la confluencia del rio Negro con el Maipo, aparece nor-
malmente debajo del manto de yeso y en buen desarrollo, un conjunto de
lutitas, margas y calizas fosiliferas, con espesor visible de unos 150 m, que
corresponden al miembro Rinconada de la formacién Nacientes del Teno.
Entre los fosiles recolectados en esta serie de estratos, se han identificado
las siguientes especies:

Perisphinctes (Orthosphinctes) cf. tiziani Oppel.
Euaspidoceras aff. perarmatus Sowerby.
Macrocephalites rotundus Tornquist (?) .
Macrocephalites cf. subcompressus Waagen.
Inoceramus sp.

Perisphinctes (Orthosphinctes) cf. tiziani Oppel representaria un ele-
mento del Argoviano. Euaspidoceras (Eu. perarmatus) (Sow.) indicaria
Oxfordiano. Los Macrocephalites corresponderian al Caloviano.

Al miembro Rinconada pueden corresponder también los estratos del rio
Colina, afluente del rio Volcin, que llevan en su techo gruesos mantos de
yeso. Sin embargo, la cuenca del rio Colina no ha sido detenidamente estudia-
da. Lo mismo vale para la zona del nacimiento del rio Yeso, donde también
se asoma, debajo del manto de yeso, una serie de lutitas negras, fisibles y
calcdreas que corresponden al miembro Rinconada.

Mis al norte, en la hoya del rio Colorado, no se han encontrado es-
tratos marinos jurasicos mds antiguos que los mantos de yeso que constitu-
yen el miembro superior de la formacién Nacientes del Teno y que se des-
cribe mds abajo.

De lo expuesto anteriormente se concluye que la edad del miembro
Rinconada abarca desde el Caloviano inferior hasta el Rauraciano.

Espesor:

El miembro Rinconada de la formacidén Nacientes del Teno se compo-
ne en promedio de 80 m de lutitas, 70 m de rocas calcdreas y unos 300 m
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Perisphinctes (Orthosphinctes) tiziani Oppel seria una forma caracte-
ristica de la zona de Peltoceras bicristatum, que corresponde al Lusitaniano
medio en el sentido de Haug, o Rauraciano. Las formas identificadas como
Avisphinctes, con A. sp. cf. A. sp- 1 Stipanicic indicarian un nivel estrati-
grifico inmediatamente inferior, o sea, el Lusitaniano inferior equivalente
al Argoviano. Macrocephalites sp. cf. M. rotundus Tornquist var. Stehn y
M. sp. cf. M. subcompressus Waagen pertenecerian a la zona de Macroce-
phalites macrocephalus Zittel que caracteriza el Caloviano inferior.

Bajando del paso Villagra al paso Vergara por una quebrada que acom-
paiia la frontera en el lado argentino, se atraviesa una serie de estratos supe-
riores a los expuestos en el valle Vergara. En un afloramiento de capas de
mediano espesor, bien estratificadas, constituidas por areniscas finas, gris
oscuras y verdosas, que alternan con lutitas fisibles oscuras, muy compactas,
y calcireos arenosos, se recolectaron:

Macrocephalites subcompressus Waagen.
Inoceramus galoi Bohm.

Estos fésiles permiten determinar la presencia de estratos del Calovia-
no inferior. El espesor de la serie alli expuesta es de unos 50 m.

En la ladera sur del valle del rio Cortaderal, afluente del rio Ca-
chapoal, al este del estero Colorado, aflora una sucesiéon de areniscas grises,
en parte arcésicas, conglomerados finos, y lutitas que no han proporciona-
do fésiles y que también podrian corresponder al miembro Rinconada de
la formacién Nacientes del Teno.

En el cordén fronterizo de los pasos Lenas y Lefias Falso estd expuesta
una serie de areniscas gris amarillentas, en parte calcdreas, bien estratifica-
das, que estin en contacto tecténico irregular con el yeso del miembro
Santa Elena, en cuyo techo se apoyan las areniscas rojas y conglomerados
andesiticos de la formaciéon Rio Damas. Estas areniscas, en las cuales no se
hallaron fésiles, podrian asignarse al miembro Rinconada-

En la ribera norte del rio Maipo, entre los esteros Arhuelles y Alvara-
do y frente a la confluencia del rio Cruz de Piedra, aparece el yeso del
miembro Santa Elena. Sobre este manto del yeso y repetido en forma de
escama tectonica, aparece nuevamente la secuencia de calcdreos fosiliferos y
de lutitas calcdreas laminadas del miembro Rinconada, el yeso del miembro
Santa Elena y la formacién Rio Damas. En las calizas se hallaron restos de
Macrocephalites del Caloviano. En esta localidad, las lutitas oscuras que
subyacen al yeso no han proporcionado fésiles.

Al lado oceste de los Banos de Puente de Tierra, sobre el rio Maipo,
aparece el yeso del miembro Santa Elena, sobrepuesto a una potente serie
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areniscas tobiferas de grano medio y lutitas, calizas, brechas y tobas andesi-
ticas intercaladas. La parte superior de esta serie estd constituida por unos
70 m de caliza gris azulada, fosilifera, en bancos de mediano espesor, con
superficies nodulosas, separadas por delgadas capas de margas. Sobre estas
rocas calcireas se superponen 80 m de lutitas calcireas laminadas, gris os-
curas, con frecuentes micropliegues, que no han proporcionado fésiles. Las
series de calizas y lutitas aparecen bien expuestas en el sendero que sube del
valle del Teno al paso Santa Elena, aproximadamente un kilémetro al sur-
oeste del hito. El techo de este miembro estd en contacto concordante con
los mantos de yeso del miembro Santa Elena.

Los estratos descritos del miembro Rinconada atraviesan el cordon
fronterizo al sur del paso Santa Elena, para continuar, en territorio argenti-
no, en la zona del rio Santa Elena y laguna del Fierro, donde tienen gran
desarrollo, segtin los describe Burckharde (1900). De alli, los aflora-
mientos de estos estratos contintian hacia el norte hasta el drea del rio Las
Choicas.

De la serie de calizas fosiliferas que aparecen en el sendero del paso
Santa Elena, se obtuvo una pequefia fauna con las siguientes especies:

Perisphinctes (Orthosphinctes?) sp.
Perisphinctes sp. cf. P. harringtoni Leanza.
Perisphinctes (Avisphinctes) sp.
Quenstedticeras sp.

Quenstedticeras sp. cf. Q. Mariae D’Orbigny.
Inoceramus galoi B6hm.

Las formas de Arisphinctes corresponderian a elementos tipicos del
Argoviano.

Quenstedticeras sp. cf- Q. Mariae D’'Orbigny estarfa indicando niveles
pertenecientes al Oxfordiano inferior. Inoceramus galoi B6hm correspon-
deria al Caloviano.

Los estratos mas altos del miembro Rinconada, inmediatamente infra-
yacentes al yeso y constituidos por lutitas muy oscuras, no han proporciona-
do fésiles en la region estudiada. Sin embargo, el autor recolectd, en el con-
tiguo valle del rio Las Choicas, Repuiblica Argentina, en capas de margas
arenosas, ubicadas inmediatamente bajo el yeso, los siguientes ammonites:

Perisphinctes (Orthosphinctes) aff. tiziani Oppel.
Arisphinctes sp. cf. A. sp. 1 Stipanicic.
Avisphinctes sp.

Macrocephalites sp. cf. M. subcompressus Waagen.
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normal de la serie y sus espesores. Burckhardt (1900, p. 64 y 65), obtuvo
de una serie de areniscas verdes y sedimentos calcdreos grises, en el lado
occidental del valle, algunos ejemplares de Sphaeroceras Zirkeli, que repre-
sentaria la zona del Stephanoceras humphriesianum, del Bajociano alto. Del
lado opuesto y mids cerca del paso Vergara, provienen Sphaeroceras rotun-
dum y Perisphinctes sp. pertenecientes al Caloviano.

El 4rea entre los valles Vergara y Villagra, desde el rio Teno hasta la
frontera, estd enteramente cubierta por efusivos modernos, que impiden la
observacién de las conexiones estratigraficas entre las series de estratos infe-
riores de ambos valles.

Una secuencia correspondiente a los estratos inferiores de la formacién
Nacientes del Teno aparece en el valle Santa Elena, en la parte argentina
de la Cordillera. Esta seccién, que fue estudiada por Burckhardt (1900, p.
61), consiste en una sucesién de margas rojas y verdosas y margas esquistosas
gris oscuras, con los siguientes fosiles:

Oppelia subplicatella Vacek.
Harpoceras cf. opalinum.
Posidonia sp.

Estas especies indicarfan la presencia de estratos del Dogger mas infe-
rior. Debajo de ellos aparecen areniscas finas verdosas y conglomerados que
probablemente corresponden a los estratos Quebrada La Zorra.

Espesor:

La potencia total de los estratos inferiores, observada en el drea del rio
Teno superior, alcanza aproximadamente a 950 m, sumando los espesores
de 300 m correspondientes a los estratos Quebrada La Zorra y de 650 m
de los estratos Valle Villagra.

MiIEMBRO RINCONADA,

Distribucion, litologia y edad.

En el drea de Rinconada, ubicada en los faldeos occidentales de la
cordillera fronteriza, entre el paso Santa Elena y la quebrada de Tiburcio,
aflora un conjunto de estratos, principalmente sedimentario, que alcanza
un espesor aproximado de 450 m y estd compuesto de arcosas gris oscuras,
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Estratos Valle Villagra.
Distribucion, litologia y edad:

En la region estudiada, esta seccién de los estratos inferiores se ha
observado sélo en el drea del Teno superior. La serie esta expuesta con buen
desarrollo en el flanco oriental del Valle Villagra y en el cordén que lo
separa de Quebrada Guanaco. En esta 4rea aparece la siguiente sucesién de
estratos (de arriba hacia abajo) :

Espesores
aproximados

Conglomerados gris oscuros y violdceos con roda-

dos de andesita, y areniscas calcireas verdosas 90 m
Conglomerados rojizo oscuros con rodados de

andesita, alternando con areniscas verdosas y

rojas, areniscas conglomeradicas verdosas, con

intercalacion de calcdreos gris oscuros . . 200 m
Conglomerados gris oscuros con rodados de an-
desita . . . o gl 100 m
Areniscas rojizas, areniscas calcareas grises y mar-
gas amarillentas . . : 180 m
Conglomerados gris oscuros, con rodados de ande-
STEAINE R - M sl ek R S e mis de 80 m
Total 650 m

El yacente no estd expuesto.

Durante el presente reconocimiento de la zona no se han recolectado
fosiles de los estratos Valle Villagra. Burckhardt (1900, p. 64) cita, como
procedentes del Valle Villagra, los siguientes fdsiles:

Sonninia aff. Sowerbyi Miller.
Perisphinctes sp.

Cf. Sphaeroceras Gervillei Sowerby.
Bivalvos.

Esta fauna corresponde al Bajociano.

También en el valle Vergara estdn expuestos los estratos inferiores, a
excepcion de la serie de estratos Quebrada La Zorra. Pero en el drea de
Vergara intervienen dislocaciones tectonicas que perturban la secuencia
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en toda la regién y estd constituido por el contacto concordante entre los
mantos de yeso del miembro Santa Elena y la base de la siguiente unidad de
sedimentos cldsticos y vulcanitas, denominada formaciéon Rio Damas.

L.OS ESTRATOS INFERIORES.

Se han designado con el nombre de estratos inferiores a dos secuencias
litolégicas que, por no demostrar relaciones estratigrificas directas con el
miembro Rinconada ni entre si, no han podido ser calificadas como miem-
bros. A pesar de que no se observan relaciones estratigraficas directas, el
hecho de que se presenten en el nicleo del anticlinal del Teno, permite
suponer que ellos constituyen las secuencias mas antiguas de la formacion
Nacientes del Teno. La similitud litolégica con los estratos presentes a
corta distancia, en el territorio argentino, parece indicar que los estratos
Quebrada La Zorra tienen una posicién estratigrifica inferior a los del
Valle Villagra.

Estratos Quebrada La Zorra.
Distribucion y litologia:

La seccion inferior, llamada estratos Quebrada La Zorra, estd desarro-
llada en el valle del Teno, entre las quebradas La Zorra y Guanaco. Ella
consiste en una secuencia de capas de espesor medio y bien estratificadas,
constituidas por conglomerados finos con rodados de riolita, areniscas cuar-
zosas finas a gruesas, areniscas calcireas de color gris claro, lutitas fisibles y
lutitas carbonosas. Esta seccién aparece bien desarrollada en la quebrada
La Zorra, cerca de su desembocadura en el valle del Teno, donde se han
obtenido algunos restos vegetales carbonizados, mal conservados. Cerca de
la base de la seccién expuesta aparecen tufitas de color gris claro, ricas en
cuarzo, que alcanzan un espesor de 50 m. Probablemente, ellas representan
lo que Gerth (1931) defini6 en esta misma drea como “liparitas intrusivas
o efusivas que asoman aqui en el yacente de los estratos lidsicos”. Estas tufi-
tas provienen probablemente de la redepositacién de tobas rioliticas, que
son abundantes en el Tridsico y que se supone forman el yacente de la
formacién Nacientes del Teno, pero que no afloran en el drea, sino en regio-
nes vecinas de Argentina. El limite superior de los estratos Quebrada La
Zorra estd cubierto por escombros de falda.

El espesor de estos estratos, observado en el drea del Teno, es de unos
300 metros. Su potencia total debe ser algo mayor, ya que su parte inferior
no aparece expuesta.
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Teno superior. Esta formacién se compone de un conjunto de sedimentos
marinos cldsticos, organogénicos y quimicos, con escasas intercalaciones de
material piroclistico y abundante participacion de sedimentos cldsticos de-
rivados de la erosion de vulcanitas. Anteriormente, Klohn (1954) describié
en términos generales esta misma formaciéon como “Areniscas y Calcdreos de
Santa Elena-Vergara”, y, posteriormente (Klohn, 1956), la defini6 como
sedimentos del “Ciclo Marino Juraisico”.

La sucesion de conglomerados, areniscas (generalmente arcosas), lutitas,
calizas, margas, depdsitos de anhidritina y yeso, y rocas pirocldsticas, que
integran esta formacién, no aparece expuesta en forma continuada en una
misma localidad, debido a que los afloramientos de las diferentes series de
estratos que la constituyen tienen una distribucién areal separada. Sin em-
bargo, es posible establecer la secuencia estratigrafica normal y la edad de
algunos horizontes en base a sus faunas fésiles.

En esta formacién se pueden reconocer diversas unidades, diferentes
en su composicion litolégica y su contenido faunistico, que se agrupan en
dos miembros estratigrificos y un complejo de estratos inferiores, segiin el
siguiente esquema:

miembro Santa Elena
formacion Nacientes del T enoi miembro Rinconada

' : j estratos Valle Villagra
estratos inferiores

| estratos Quebrada
La Zorra

La parte superior de la formacion tiene amplia distribucién en la re-
gion estudiada. Los estratos inferiores aparecen expuestos solamente en la
zona del Teno superior, mientras que en el resto de la regioén la erosién no
alcanzé a denudar estos niveles inferiores.

Los estratos inferiores comprenden mas de 1.000 m de conglomerados,
areniscas, lutitas, rocas calcdreas, tobas y tufitas. A esta sucesion, aparente-
mente, se superpone el miembro Rinconada, presente en varios afloramien-
tos de la regién e integrado principalmente por conglomerados, areniscas
(generalmente arcosas) , lutitas, margas y calizas con intercalaciones de bre-
chas y tobas andesiticas, que alcanzan un espesor aproximado de 450 m.
El miembro Santa Elena, superpuesto concordantemente al anterior, estd
constituido por mantos de anhidritina y yeso, de color gris claro a blanco,
con espesores variables entre 80 y 120 m.

La parte mis inferior de la formacién Nacientes del Teno, estd repre-
sentada por una serie de areniscas cuarzosas, conglomerados finos, lutitas
carbonosas y tufitas félsicas. La base misma de los estratos inferiores no apa-
rece expuesta. El limite superior de la formacién es ficilmente reconocible
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tos del ciclo marino titoniano-neocomiano no incluyen practicamente rocas
volcdnicas, a excepcion de una secuencia de conglomerados basales, con
componentes volcdnicos.

Los sedimentos de ambos ciclos marinos estdn separados por depdsitos
terrestres, cuyo espesor medio es de 3.000 m, y estin constituidos, principal-
mente, por conglomerados y, en menor proporcion, por coladas de lavas y
rocas piroclasticas, andesiticas. El conjunto constituye aproximadamente el
219, de la columna estratigrifica.

Sobre la seccién marina neocomiana se presentan solamente sedimentos
y rocas volcdnicas terrigenas, los que, sin incluir las rocas efusivas cuaterna-
rias y pliocénicas (?), alcanzan un espesor medio de 8.500 m, constituyendo
asi aproximadamente el 619, de la columna. Este conjunto se divide en dos
secciones: la inferior, con un espesor medio de 3.000 m, estd constituida
por sedimentos cldsticos, desde lutitas a conglomerados, con escasas inter-
calaciones de rocas efusivas, y la superior, con 5.500 m de espesor medio,
estd constituida preponderantemente por rocas efusivas y pirocldsticas (dos
tercios del total), mientras que los sedimentos lagunares que la integran
son menos abundantes.

Cuantitativamente y respecto a su origen, las rocas sedimentarias y vol-
cdnicas que constituyen en la region el relleno del Geosinclinal Andino pue-
den dividirse como sigue: rocas sedimentarias marinas, 2.400 m, que cons-
tituyen el 179, del total; rocas sedimentarias terrigenas, 6.900 m, que cons-
tituyen el 499, del total, y rocas volcinicas efusivas y pirocldsticas, casi to-
talmente de depositacién subaérea, 4.800 m, que constituyen el 349 del
total.

La ausencia de organismos fésiles capaces de proporcionar datos crono-
légicos exactos, en los sedimentos terrigenos y rocas volcdnicas de las seccio-
nes superiores, representa una seria dificultad para la correlacién estrati-
grifica cronoldgica de las formaciones superiores del relleno de Ia cuenca
andina.

SISTEMA JURASsICO.

ForRMACION NACIENTES DEL TENO.
DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.
Se designa con el nombre de formacién Nacientes del Teno, a la uni-

dad estratigrafica mds antigua presente en la regién, por tener su mejor
desarrollo en los extensos afloramientos que aparecen en la hoya del rio
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El tramo andino, objeto de este estudio, se compone principalmente de
estratos mesozoicos, cuya cronologia comprende desde el Jurisico inferior (?)
y medio hasta el Cretdcico superior. Posiblemente, la parte mids alta de este
conjunto corresponde al Terciario inferior. Se presentan también rocas
volcdnicas de edad cuaternaria y, en parte, probablemente pliocena. Las
lavas andesiticas y basilticas que las componen se distribuyen preferente-
mente en dreas adyacentes a volcanes de actividad reciente, la mayor parte
de los cuales se ubica en los cordones limitrofes.

Las formaciones constituyentes del conjunto mesozoico estdn plegadas
en estructuras que poseen un rumbo general norte. La intensidad del plega-
miento es mayor en la parte media y norte de la regién, donde se observan
algunos pliegues volcados. En el extremo norte, en la zona del rio Colorado,
se presenta estructura imbricada, que incluye sobreescurrimiento hacia el
este. En dreas con gran desarrollo de anhidritina y yeso se presentan las
caracteristicas formas de la “tecténica de la sal”.

La totalidad de los estratos mencionados, con la sola excepcién de las
efusiones andesiticas y basalticas del Plioceno (?) y Cuaternario, se encuen-
tran atravesados por intrusivos dioriticos que muestran una distribucién
regular en superficie.

ILAS FORMACIONES SEDIMENTARIAS Y
VOLCANICAS.

El espesor total de las rocas sedimentarias y volcdnicas, excluyendo las
neoterciarias y cuaternarias, alcanza a 14.000 m aproximadamente. La co-
lumna se divide en cinco secciones netamente diferentes, segiin su cardcter
petrogrifico y el origen de los depdsitos.

Estdn presentes los sedimentos de dos ciclos marinos, el primero que
comprende la mayor parte del Jurdsico, y, el segundo, perteneciente al
Titoniano y al Neocomiano. Ambos ciclos marinos estin separados por po-
tentes depdsitos terrestres predominantemente cldsticos; rocas de cardcter
similar se presentan sobre los estratos superiores del segundo ciclo marino.
Sobre estas 1iltimas se disponen secuencias, de gran espesor, de rocas volca-
nicas y cldsticas.

Los depdsitos de ambos ciclos marinos alcanzan un espesor total apro-
ximado de 2.500 m, o sea, constituyen el 189 de la columna estratigréfica.
Los depdsitos del ciclo marino jurdsico estin parcialmente constituidos por
rocas volcdnicas y por sedimentos cldsticos derivados de ellas- Los sedimen-

24
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Andes de la provincia de Santiago, en la parte correspondiente al rio Maipo
superior y al rio Colorado.

Como base topogrifica para la exploracion geoldgica de la region se
utilizaron las hojas correspondientes del Mapa Preliminar de Chile, escala
1:250.000 del Instituto Geografico Militar, ampliadas a la escala 1:100.000 y
corregidas en parte por el glaciélogo Dr. L. Lliboutry (1956).

Muy poco uso pudo hacerse de las fotograffas aéreas durante el curso
del estudio, debido a que las fotos trimetrogén, de que se dispuso, fueron
tomadas en una época en que gran parte de la cordillera se encontraba
cubierta de nieve, y no estaban aiin disponibles las nuevas fotografias ver-
ticales Hykon.
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horas de ascensién del aire caliente y liviano, lo que aumenta los efectos
de la “puna” (mal de altura). El mismo fenémeno, seguramente, es la
causa de la indicacion de alturas exageradas determinadas con altimetros
barométricos.

La ascensién del aire caliente y la formacién de cimulos, frecuentemen-
te van acompafiadas por tempestades eléctricas y precipitacion de lluvia
y granizo. Durante el mes de enero de 1955, en la region de los Picos del
Barroso, se hizo dificil toda ascensién a los altos cordones, debido a que con
gran regularidad entre las 11 y las 14 horas del dia se concentraban sobre
dicha region tempestades eléctricas.

EsTuprios ANTERIORES.

Al iniciarse el presente estudio, se dispuso s6lo de escasos antecedentes
sobre la geologia de esta parte del pais.

Las observaciones geoldgicas mas antiguas de los Andes de Santiago,
efectuadas en 1790, estin registradas en los manuscritos de Thadeus Pere-
grinus Haenke. La “Descripcion del Reyno de Chile”, de Haenke, fue pu-
blicada en Santiago en 1942 (Editorial Nascimento) .

Las primeras investigaciones sistemdticas de la constituciéon geoldgica
de Chile fueron efectuadas en los afios 1833 a 1835, por Charles Darwin y
publicadas posteriormente por ¢l (Darwin, 1846) ; ellas incluyeron estudios
sobre los Andes de la provincia de Santiago y de Aconcagua.

Entre otros gedlogos, cuyos estudios tienen relacién con los terrenos
geoldgicos tratados en esta publicacién, merecen citarse Burckhardt y Gerth,
cuyos trabajos en la regién argentina vecina, efectuados en 1898 y 1912,
respectivamente, abarcan también parte de los Andes de la provincia de
Curico, cuenca del rio Teno. En los Andes de la provincia de Colchagua,
cuenca del rio Tinguiririca, han efectuado estudios los siguientes autores:
Domeyko (1862), Burckhardt (1897 y 1900), Philippi (1899), Gerth (1931)
y Groeber (1947, 1947a y 1952). En cuanto a la Cordillera de los Andes
de la provincia de Santiago, después de la expedicion de Darwin, de 1835,
no se han efectuado nuevos estudios geoldgicos fundamentales.

TRABAJOS DE TERRENO.

La parte principal del trabajo de terreno se realizé durante los meses
de verano del periodo comprendido entre los afios 1953 y 1955.

En 1953 se efectuaron exploraciones en la provincia de O'Higgins, las
que se continuaron en 1954 en las provincias de Colchagua y Curico.

En 1955 se extendieron los trabajos de reconocimiento geoldgico a los



Tabla N¢ 2

Ubicacién Altura Temperatura Temperatura Temperatura
Estaciones de observaciéon geogrifica S.n.m. media anual media enero media julio
(m)
Provincia de Santiago Santiago 33°27°/70°42" 520 14.2°C 20,6°C 8°C
§. José de Maipo 33°39/70°22° 1.060 13,0 18,9 7.6
Provincia de O'Higgins El Teniente 30°05"/70°22' 2.134 95 15,2 44
Rancagua 34°10r/70°45° 500 14,1 21,5 8,1

Provincia de Colchagua San Fernando 34°35°/71°00 850 135 20,0 75
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Llama la atencién la extraordinaria potencia de este perfil, la que tam-
bién se mantiene en el drea ubicada entre el rio Teno y las cabeceras del rio
Cortaderal, ya que la formacién Rio Damas aparece en estos lugares con un
espesor aproximadamente doble del que se observa mds al norte de la re-
gion estudiada. Este hecho, combinado con la existencia de una serie de
areniscas y arcillas rojas con lentes de yeso en la mitad superior del perfil,
sugiere la posibilidad de una repeticion tecténica a modo de escama. Sin
embargo, no se ha comprobado tal estructura sobre el terreno y la secuencia
litologica del perfil no permite reconocer una repeticion.

En la cuenca del rio Cachapoal, con sus afluentes Cortaderal, Lefias y
Cachapoal superior, predominan conglomerados con rodados de tamafio me-
dio, sobre areniscas y rocas efusivas. Su espesor medio en esta region es de
unos 2.500 m.

En la cuenca del rio Maipo superior, incluyendo el drea de sus afluen-
tes los rios Negro, Arhuelles, Alvarado, y Cruz de Piedra, predominan las
areniscas rojas sobre los conglomerados y las rocas efusivas de esta forma-
cién. Su espesor es de s6lo unos 1.000 metros en esta region.

En el drea de los rios Barroso y Circo, colindante al oeste con la refe-
rida zona del Maipo superior, se observa un importante incremento de la
participacién de rocas efusivas y de conglomerados en la composicién litold-
gica de la formacién. Su espesor en esta drea se estima en 2.000 metros.

En el valle del rio Volcin, la formacién se presenta con reparticion
equiparada, sedimentitas clasticas, finas y gruesas, de color rojizo oscuro y
con participacién de rocas efusivas. Levi (1958) ha llamado la atencién
acerca del cardcter ritmico de estas sedimentitas, determinado por la sucesion
de unidades compuestas por brechas, areniscas y limolitas volcdnicas; asi-
mismo, observé la presencia de grietas de secamiento, estratificacién cru-
zada e impresiones de gotas de lluvia. En esta drea el espesor de la forma-
cion es de aproximadamente 3.500 m.

El rio Colorado, entre sus afluentes Rabicano y Parraguirre, corta
transversalmente la formacién Rio Damas, la cual estd constituida alli casi
exclusivamente por potentes bancos de conglomerados con rodados de ta-
mafio medio y grueso. El espesor de la formacién en este perfil es de unos
3.000 m.

De los datos que anteceden se concluye que tanto la composicién lito-
légica como el espesor de la formacién son muy variables. En los perfiles
mas orientales (rio Maipo superior y ala oriental del anticlinal de Las Choi-
cas) se nota predominio de areniscas y un menor espesor total. Hacia el
poniente predominan conglomerados que alcanzan gran espesor; se interca-
lan ademds potentes bancos de lavas y brechas andesiticas, razén por la cual
el espesor de la formacién incrementa considerablemente. Estas uiltimas ob-
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servaciones indicarian que los materiales constituyentes de la formacién Rio
Damas, provienen del oeste.

ESPESOR.

Segin lo expuesto en el parrafo anterior, el espesor medio de la for-
macién Rio Damas resulta de unos 3.000 m. El espesor extraordinario de
5.550 m observado en el perfil Banos del Flaco-rio Las Choicas, se explica-
rfa por la probable existencia de un drea excepcionalmente profunda o de
hundimiento mis répido dentro de la cuenca de sedimentacion. Esta drea
que se extiende desde el rio Teno hasta el rio Cortaderal, habria sido an-
gosta, comparable con una fosa tectonica, pues ya en el ala oriental del an-
ticlinal de Las Choicas, zona del rio Tordillo superior, disminuye el espe-
sor de la formacién a unos 1.000 m integrados por areniscas conglomeri-
dicas rojas.

EDAD Y CORRELAGION.

A pesar de no haberse hallado fésiles de valor cronoldgico en los estra-
tos de la formacién Rio Damas, no puede caber duda que esta potente uni-
dad estratigrafica representa principalmente el Kimmeridgiano. Ella se
apoya concordantemente sobre el miembro superior de la formacién Na-
cientes del Teno idéntico al “Yeso Principal”, de edad comprendida entre
el Rauraciano superior y Kimmeridgiano inferior, o sea, esencialmente de
edad secuaniana. Sobre la formacién Rio Damas se disponen, en ciertas
dreas, estratos marinos del Titoniano inferior, como sucede por ejemplo en
rio Leiias, donde la formacién quedaria restringida en edad al Kimmerid-
giano. Sin embargo, en otras regiones (Bafios del Flaco, rio Maipo, rio
Volcin, rio Yeso, etc.), se superponen a la formacién, concordantemente y
en parte engranando, estratos de edad variable entre Titoniano superior y
Neocomiano basal, lo que indica que la formacién Rio Damas abarca tam-
bién diversos niveles del Titoniano.

La formacién Rio Damas se correlaciona con el Tordillense de las pro-
vincias de Mendoza y Neuquén de Argentina (Groeber, 1946, p. 182), que
se conecta directamente a ella en el anticlinal de Las Choicas. El Tordillen-
se en su localidad tipica del rio Tordillo, constituye el ala oriental de esta
estructura, mientras que el perfil Bafos del Flacorio Las Choicas, repre-
senta la formaciéon Rio Damas, en el ala occidental del mismo anticlinal.

El Tordillense, junto con el Auquilcoense o Yeso Principal, constituyen
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el Chacayano de Argentina. Respecto a la edad de este conjunto, resume
Groeber (1946, p. 183) : “Chacayano es esencialmente Kimmeridgiano, pu-
diendo descender el Auquilcoense hasta el Lusitanense superior’”; lo que
concuerda con nuestras conclusiones sobre la edad secuaniana (Lusitaniano
superior) del miembro Santa Elena de la formacion Nacientes del Teno y la
edad, principalmente kimmeridgiana de la formacién Rio Damas, que co-
rresponde al Tordillense.

En el drea de Juncal (alto rio Aconcagua), Aguirre (1960) establecid
la formacién Lagunilla. El miembro superior de esta formacion se correla.
ciona con la formacién Rio Damas, constituyendo su continuacién hacia el
norte. El miembro superior se encuentra intercalado concordantemente en-
tre el manto del “Yeso Principal”, y la formacién San José, cuya base corres-
ponde al Valanginiano inferior.

En el valle del Maule, hacia el sur de la regiéon estudiada, aparece al
oriente del cerro Isla una potente formacién de areniscas pardo rojizas, con-
glomerados, tobas, lavas, brechas con clastos traquiticos y andesiticos y ro-
cas filonianas. Esta formacion terrestre yace concordantemente debajo de
los calcdreos neocomianos de la formacion Banios del Flaco y termina, hacia
abajo, contra las granodioritas del Batolito Andino que aflora al este de la
confluencia del rio Puelche con el Maule. Ella debe representar la formacién
Rio Damas, en consideracién a su posicion estructural concordante debajo
de los calcdreos neocomianos y a su ubicacién en el rumbo al sur de los
afloramientos de la misma formacion en el drea del Teno.

Recientemente el autor pudo comprobar la existencia, en la region de
Lonquimay, de una potente serie de depésitos terrestres, similares a la for-
macion Rio Damas, compuesta de conglomerado y rocas efusivas y que yace
sobre el Rauraciano marino.

La formacion Pachacama, reconocida en la Cordillera de la Costa Cen-
tral por Thomas (1958), estd constituida por depésitos continentales, en su
mayor parte rocas efusivas, con espesor variable de 50 a 1.200 metros. Esta
formacion terrestre se ubica estratigraficamente entre las series marinas del
Bajociano y del Neocomiano. Localmente, esta formacién parece faltar por
completo, poniendo de manifiesto un hiatus estratigrifico muy notable, ya
que en una localidad, en una serie de estratos de solo 80 metros, aparecen
areniscas del Bajociano en la parte inferior y brechas traquiticas con inter-
calacion de calizas del Neocomiano en la parte superior. Segiin Thomas
(op. cit.) en el lugar tipico de la formacién Pachacama se encuentra des-
arrollada una serie de conglomerados, areniscas y tufitas rojas, comparable
en su litologia con los estratos de la formacién Rio Damas de la Alta Cordi-
llera de Santiago, O'Higgins, Colchagua y Curico.
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El autor opina que no se dispone de suficientes antecedentes para la
correlacién de ambas formaciones. En el Jurdsico superior, la regién de la
Cordillera de la Costa de Chile central ha constituido un drea estructural
positiva, expuesta a la erosion, mientras que la regién de la actual Alta
Cordillera ha sido, en el mismo tiempo, un drea de hundimiento que dio
cabida a la acumulacién de un promedio de 3.000 m de sedimentos en s6lo
el lapso correspondiente al Kimmeridgiano.

Con anterioridad al presente estudio no se habia reconocido en Chile
la importancia estratigrifica de esta formacién terrigena que seiala clara-
mente la existencia de una extensa regresion del mar que se inici6 en el
Kimmeridgiano basal y que terminé con una transgresién progresiva, segin
el relieve, cuya edad varfa entre el Titoniano inferior y el Neocomiano
inferior.

Briiggen (1950) describié a 20 Km al S de Antofagasta, una secuen-
cia que designd con el nombre de formacién roja de Caleta Coloso, y que
estd constituida por una seccién inferior de cardcter cldstico, compuesta por
conglomerados, limolitas rojas y areniscas grises, que subyace a una seccién
de calizas marinas fosiliferas del Neocomiano. Posteriormente, Wenzel
(en Holffstetter et al.,, 1957, p. 51) propuso dividir esta secuencia en dos
formaciones, designando la inferior formacion roja de Caleta Coloso y la
superior formaciéon El Way.

Tavera (en Corvalan, 1959) asigné la formacién calcirea al Hauteri-
viano y Barremiano.

El autor, por su parte, observé en el cerro Moreno, 25 Km al NW de
Antofagasta, una seccién de conglomerados rojos litoldgicamente similares
a los de Caleta Coloso, que se sobrepone a rocas intrusivas graniticas.

Cecioni y Garcia (1960) observaron en la parte norte de la Cordillera
de la Costa de la provincia de Tarapacd una serie terrigena (formacién
Atajaiia), constituida por 1400 m de conglomerados y limolitas rojas y
areniscas claras, que se dispone discordantemente sobre sedimentos del Ca-
loviano y subyace concordantemente a la formacién Blanco, del Berriasiano
en su parte inferior.

Se propone la correlacion de la formacién Caleta Coloso, los conglo-
merados del cerro Moreno y la formacién Atajafia con la formaciéon Rio
Damas, en el sentido de considerar estas formaciones como el resultado del
mismo episodio geoldgico, vale decir, la regresién total de fines del Ju-
résico.
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ForMAcCcION LENAsS-EsPINOZA.

DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Con este nombre se designa una secuencia de sedimentos marinos in-
tegrada por una serie transgresiva de rocas cldsticas gris verdosas y una serie
de estratos calcireos fosiliferos sobrepuestos, de color gris oscuro. El conjun-
to aflora en el valle del rio Leias, tributario del rio Cachapoal y en el de su
afluente, el estero o cajon Espinoza, inmediatamente al este del lago Yeso.

Esta secuencia fue descubierta en 1953, en el curso del presente estudio
y designada por el autor como “Complejo titoniano, conglomerados de
transgresion y rocas calcareas del rio Lefias-Espinoza” (Klohn, 1954, p. 24).
En vista de la importancia del hallazgo, Corvalin (1959) hizo un estudio
bioestratigrafico detallado de la seccién, lo que le permitié establecer cinco
unidades litoldgicas, correspondientes a otras tantas zonas fosiliferas del
Titoniano inferior, medio y superior.

Los estratos de la formacién Lefias-Espinoza se encuentran, en el lugar
tipico, en una posicion estratigrafica aislada, debido a la existencia de fallas
y de una discordancia orogénica; por este motivo, estin en contacto con
formaciones que no constituyen su piso y techo normales.

Hacia el W la parte inferior de la serie transgresiva estd en contacto,
mediante una discordancia angular, con estratos de la formacién Coya-Ma-
chali y hacia el E este contacto se encuentra complicado por una falla. Las
capas fosiliferas mds altas del perfil representan, segiin Corvalin (1959, p.
41), el término del Titoniano superior, caracterizado por la presencia de
Substeueroceras koeneni (Steuer). En su techo siguen concordantemente
algunas decenas de metros de areniscas y lutitas y que pueden atribuirse al
Neocomiano basal, en las cuales no se han encontrado fdsiles.

El conjunto de la serie transgresiva y de la serie calcirea aparece plega-
do en un sinclinal, truncado por la erosién y cubierto con marcada discor-
dancia angular por una serie de pirocldsticos y efusivos andesiticos, cuya
identidad estratigrifica no se ha aclarado, pero que probablemente perte-
nece también a la formaciéon Coya-Machali.

LITOLOGIA, EDAD Y CORRELACION.

En el lugar tipico se ha observado el siguiente perfil de la formacién
Lefas-Espinoza, de arriba hacia abajo:
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Unidad Edad Espesor Litologia vy fdsiles guias
Litolédgica
Probable Mis de 100 m  Lutitas alternando con areniscas de color
Neocomiano anaranjado, que no han proporcionado
basal fosiles.
AY Techo del 50 m Areniscas finas calcireas de color anaran-
Titoniano jado, calizas con ammonites: Substeuero-
superior ceras koeneni (Steuer), y bivalvos.
v Titoniano 80 m Areniscas finas muy calcdreas gris oscu-
superior ras, con ammonites: Windhauseniceras in-
ternispinosus (Krantz), e intercalaciones
de lutitas.
111 Titoniano 195 m Calizas compactas con ammonites: Aula-
medio cosphinctes proximus (Reinecke); Peri-
sphinctes aff. erinus d'Orbigny; bivalvos
y algunas intercalaciones de lutitas.
11 Titoniano 75 m Calizas con ammonites: Virgatosphinctes
inferior leriaensis Corvalin, V. andesensis (Dou-
villé), y escasas capas de areniscas calci-
reas gris oscuras.
1 Titoniano 45 m Areniscas finas muy calcdreas gris oscuras
inferior con intercalaciones de calizas con Trigo-
nias: Trigonia eximia Phil. var. multicos-
tata nov. var.
Serie 170 m Areniscas calcdreas gris verdosas en ban-
Transgresiva cos de 5 a 50 m con intercalacién de luti-
tas de 10 m y un banco de brecha conglo-
merddica de 55 m.

615 m Areniscas (grauvacas) finas y gruesas ver-
des y conglomerados verdosos en bancos
de 3 a 40 m, con abundantes clastos de
traquita. Se observa alteracién hidroter-
mal causada por filones de 10 m de dio-
rita, intercalaciones de lutitas de 1 a 5 m.

275 m Areniscas finas a medias, verdes, en ban-

cos de 5 a 50 m, con intercalaciones de
lutitas de 5 a 30 m.
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La edad de la serie calcirea de la formacién Lefas-Espinoza esta per-
fectamente definida por la amplia fauna recolectada en cinco niveles fosili-
feros principales. Su clasificaciéon especifica y bioestratigrifica ha permitido
reconocer formas determinantes del Titoniano inferior, medio y superior.

La serie transgresiva de conglomerados, areniscas y lutitas, debajo de la
serie calcdrea, no ha proporcionado fdsiles. Ella, sin duda, representa la par-
te basal del Titoniano y, posiblemente, el Kimmeridgiano superior.

En cuanto a correlaciones con otras formaciones, no se tenia compro-
bacidn segura de la existencia de sedimentos titonianos marinos en Chile*.

EsPESOR.

En la seccién expuesta en los afloramientos continuos del drea del rio
Lefias y estero Espinoza, se midieron 1.505 metros de espesor, de los cuales
1.060 metros corresponden a la serie transgresiva y 445 metros a la serie
calcdrea fosilifera. El verdadero espesor de la serie transgresiva puede ser
mayor, ya que sus estratos basales no estin expuestos.

El espesor de 445 metros, correspondiente a los estratos fosiliferos del
Titoniano inferior, medio y superior, fue medido en una secuencia normal
y no interrumpida de la serie.

SistEma CRETACICO.

ForMAc1ION BAROSs pEL FrLaco.
DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Con el nombre de formacién Bafios del Flaco se distingue una secuencia
de estratos marinos fosiliferos, compuesta principalmente de calizas, ealizas
arenosas, margas y areniscas calcireas, predominantemente de color gris. Se
presentan también conglomerados, areniscas glauconiticas, lutitas y lutitas
carbonosas hojosas; las rocas efusivas son muy escasas. Esta unidad estrati-
grifica tiene buen desarrollo en el drea de los Bafios del Flaco, ubicados en
el valle del rio Tinguiririca, a 1.700 m de altura. La unidad fue referida

*Recientemente, gedlogos de la Empresa Nacional del Petréleo descubrieron estratos
marinos fosiliferos del Titoniano inferior en la provincia de Tarapacd, al noreste de
Iquique (comunicacién verbal del Sr. Giovanni Cecioni).
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por el autor (1954) como “Calcireos de Baiios del Flaco” e incluida (1956)
en la “Formacion del Ciclo Marino Andino”.

La base de esta formacién estd representada por sedimentos transgre-
sivos, que se disponen sobre la formacién rio Damas y que representan la
iniciacién del ultimo ciclo marino en el Geosinclinal Andino. El contacto
entre ambas formaciones es concordante, aunque los estratos transgresivos
se extendieron sobre un relieve irregular, alcanzando y llenando las depre-
siones fisiogrificas antes que se cubrieran las partes elevadas, lo que se ex-
presa en la distribucién irregular de los niveles estratigraficos con que co-
mienza la serie transgresiva en las diferentes dreas.

En el lugar tipico, se presentan en el techo de la formacién las arenis-
cas del rio Maitenes (Klohn, 1954), sobre las que se disponen concordan-
temente las arcillas y areniscas rojas ‘continentales de la formacién Coli-
mapu. En la mayor parte de la region estudiada, los sedimentos tipicos de
la formacién Colimapu se disponen directamente sobre los calcireos marinos
de la formacion Bafios del Flaco.

DISTRIBUCION, LITOLOGIA Y EDAD.

Provincia de Gurico: En el valle del rio Maitenes, tributario del Teno, y a
lo largo del cajon del Fierro, que confluye al valle Maitenes, aparece ex-
puesta la formaciéon Bafos del Flaco, representada por una gruesa serie de
sedimentos marinos fosiliferos, compuesta de calizas y margas, con inter-
calacion de areniscas calcireas con estratificacién cruzada y de capas con-
glomerddicas. El conjunto de estos estratos se dispone concordantemente
sobre brechas y conglomerados con clastos de andesita de la formacién Rio
Damas, mediante una secuencia, en la cual alternan bancos de conglomera-
dos con capas de calizas y que representan movimientos oscilatorios de la
transgresion. El rumbo de la serie es N 8° E y el buzamiento 30° W. Por el
paso del Fierro, ubicado en la divisoria de las cuencas de los rios Teno j
Tinguiririca, el conjunto de estos estratos cruza el drea de los Bafios del
Flaco, en una corrida de 10 Km de afloramientos continuos. La abundante
fauna recolectada en la localidad fosilifera de los faldeos occidentales del
valle Maitenes, aproximadamente 1 Km aguas abajo de la confluencia del
estero del Fierro, contiene numerosos ammonites, incluidos en la tabla de la
p- 51, que permiten asignar a estos sedimentos, una edad del Titoniano su-
perior al Hauteriviano. La fauna de esta localidad es idéntica a la que apa-
rece en el drea de los Bafios del Flaco.
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Burckhardt (1900, p. 62-63) menciona una serie de estratos marinos
con fdsiles en deficiente estado de conservacion, que podria pertenecer al
Kimmeridgiano, Titoniano o Neocomiano. La serie estaria expuesta en la
subida desde el rio Colorado al paso Montaiiés, al sur de la regiéon estudia-
da. Sin embargo, es probable que esta serie de estratos se encuentre en la
subida al paso Devia, de 2.710 m de altura, en las coordenadas 35°75'S y
70027 W*,

Provincia de Colchagua: Los mejores afloramientos de esta formacién mari-
na se encuentran en el area de los Bafios del Flaco, en el valle del rio Tin-
guiririca. Alli, los estratos atraviesan el valle con rumbo N 10° E, e inclina-
cién de 30° a 50° al oeste. La secuencia aparece mejor expuesta en el faldeo
sur, desde el fondo del valle, a 1.700 metros de altura s.n.m., hasta la prime-
ra cumbre ubicada al este del portezuelo del Fierro, a 2.800 m de altura.
Los afloramientos ubicados al norte de Bafios del Flaco son menos caracte-
risticos, debido a la presencia de abundantes filones y pequefias masas intru-
sivas y dreas de alteracién hidrotermal.

Entre el rio Maitenes y los Bafios del Flaco, se observa la siguiente
sucesion litolégica de esta formacion:

Techo: Areniscas grises, conglomerados y brechas andesiticas
(Arenisca del rio Maitenes) .

Brechds andesiticas:. . & o o« & & . . . 125 m
Areniscas, tufitas y conglomerados volcinicos de color
rojizo oscuro, en alternacién con calizas, margas y lutitas

OSCHYTT NI AT ST 500 m
Calizas, margas y areniscas calcdreas en parte con glau-
conita . . 5 . 275 m

Conglomerados andesiticos, de transgresién. En el drea
del rio Maitenes, serie transgresiva de conglomerados
finos a medios, en alternaciéon con calizas arenosas . . 50 m

Total: 950 m
Base: Conglomerados y brechas de la formacién Rio Damas.

*Las indicaciones toponimicas de los mapas existentes no siempre coinciden con los
nombres usados por la gente de la region.
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Los sedimentos marinos de Bafios y Vegas del Flaco fueron descritos
por Domeyko (1862), quien recolecté una fauna que consider6 de edad
lidsica, por comparacién con la fauna del Lias de Jorquera, confluente del
rio Copiapé en la provincia de Atacama.

Philippi (1899) describié un gran nimero de especies fosiles, prove-
nientes de Tinguiririca, rio Tinguiririca, valle del Tinguiririca, cordillera
del Tinguiririca y portezuelo del Tinguiririca y que parecen haberle sido
entregadas por diferentes personas que las habrian recolectado en diversos
lugares, segin establecié Groeber (1952, p. 411 y sig.). La cuarta parte de
estas especies estaria también representada en los estratos de Manflas, rio
Copiapé superior, que pertenecen al Lias. Las demds formas serian nuevas
especies, no aptas para determinaciones cronolégicas. Algunas Exogyras ha-
blarian en favor de edad creticica. De ninguna manera los estratos presentes
en los Bafios del Flaco podrian abarcar el Lias, Dogger, Oxfordiano y Neo-
comiano, como serfa el caso si efectivamente todas las especies descritas por
Philippi procedieran de esa localidad.

Burckhardt (1900), en un reconocimiento a lo largo del valle del Tin-
guiririca, no encontré fdsiles, pero opina que una edad neocomiana para
los estratos de Baiios del Flaco serfa mds probable que la edad jurdsica
indicada por Domeyko, pues, considerando la estructura anticlinal de la re-
gion fronteriza, los estratos de Bafios del Flaco corresponderian a los cal-
cireos neocomianos que afloran entre el rio Las Choicas y el cajon del Bu-
rro, en el lado oriental de las cordilleras fronterizas.

Gerth (cit. en Groeber, 1952, p. 418) encontré en el drea de Bafios
del Flaco, en un banco de calizas, solamente Exogyras, en las cuales se baso
para atribuir la serie al Neocomiano.

En el curso del presente estudio, se efectué una recoleccion de fosiles
en el faldeo sur del valle del Tinguiririca, en la discutida localidad fosili-
fera de Bafios del Flaco, y en el rio Maitenes, en la provincia de Curicé
hasta donde se extienden estas calizas fosiliferas. La abundante y variada
fauna obtenida en esa oportunidad fue estudiada por Corvalan (1956
p- ‘924-925) , quien reconocié la presencia de elementos del Titoniano supe-
rior, Berriasiano, Valanginiano inferior y superior, y Hauteriviano, carac-
terizados por las especies cuya distribucion se indica a continuacién.
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Windhauseniceras aff. humphreyi Leanza . -+
Windhauseniceras aff. internispinosus Krantz =~
Steueroceras subfasciatum (Steun)) . . . . ? ? +
Berriasella cf. spinulosa Gerth . +
Berriasella cf. koellikeri (Opp.) .+
Nautilus cf. perstriatus Stew. . . . . . . 4+ + —+ -+ 4
Cuyaniceras tmmgrcdiens (Steu.) +
Crioceras sp. SRR e
Neocomites sp. . . o G mle s -+
Pholadomya gigantea Sow Joe - . + + + + +
Pholadomya sanctae-crucis Pict. et Camp. ; + —+
Pinna aff. robinaldina d'Orb. . |
Arca aff. glabrata Phil. . =} + =L L
Mpytilus cf. simplex Desh. . + SE
Eriphila argentina Burckh. = =t S +
Trigonia clavellata Park. sec. Goldf. . i 4 L +
Trigonia picunensis Weav. . . . . . . ., + + + J2 +
Trigonia carinata Ag. . + + + +
Modiola cf. plicata Sow. . + + + 5L
Panopaea dupiniana d'Orb. . + + + -+
Exogyra cf. subplicata Roem. . <+ LI + +
Exogyra aff. couloni d’Orb. . -+ -+ + -+
Tylostoma aff. jaworskii Weav. . L,
Natica cf. bulimoides (Desh.) d'Orb. . + + = SL

Provincia de Santiago: Los estratos de la formacién Bafios del Flaco apare
cen con amplia distribucién en la hoya del rio Maipo superior, desde sus
afluentes Negro y Barroso, hasta las inmediaciones del paso Maipo.

Los estratos fosiliferos de esta formacién se presentan con rumbo
N 15°W e inclinacién de 40°-60°W, en el lado oriental del cordén que sepa-
ra la hoya del rio Blanco de la cuenca del rio Barroso, a alturas que varfan
entre 3.000 y 3.400 metros. Una gruesa serie de estratos fosiliferos constitui-
da por bancos de calizas, en parte brechosas, areniscas conglomeridicas,
margas y lutitas arenosas, yace concordantemente sobre conglomerados vol-
canicos rojizos, areniscas rojas y andesitas efusivas violdceas, con grandes
fenocristales de plagioclasa, pertenecientes a la formacién Rio Damas. En
el techo de la serie de estratos fosiliferos sigue concordantemente una grue-
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sa serie de andesitas brechosas que podria corresponder a las Areniscas del
rio Maitenes. A estas andesitas se superponen concordantemente los estratos
de la formacién Colimapu.

La fauna recolectada en varias localidades fosiliferas ubicadas en el
faldeo occidental del valle Barroso, en los sedimentos calcireos de la for-
macién Baiios del Flaco, contiene los siguientes elementos:

T hurmannites sp.

Thurmannites duraznensis Gerth var. lateumbilicata Leanza.
Steueroceras cf. subfasciatum (Steuer) .

Trigonia picunensis Weaver (= T. eximia Phil).
Trigonia cf. clavellata Park. sec. GoldL.

Ptycomia sp.

Eriphyla argentina Burckhardt.

Lucina neuquensis Haupt.

Lucina leufuensis Weaver.

Modiola sp.

Nucula cf. pusilla Philippi.

Gryphea sp.

Isocardia aff. koeneni Behrendsen.

Pecten sp.

Arca sp.

Este conjunto faunistico representa el Valanginiano.

En ambos lados del valle Cruz de Piedra aparecen extensos afloramien-
tos de estratos fosiliferos de la formacién Baiios del Flaco, concordante-
mente interpuesta entre las areniscas conglomerddicas rojas de la formacién
Rio Damas y las areniscas arcillosas rojas de la formacién Colimapu. En
cuatro localidades de este valle se recolectaron las siguientes especies:

Corongoceras sp.
Thurmannites sp.
Pectinatites?

Berriasella sp.

Steueroceras sp.

Lissonia cf. riveroi (Lisson) .
Crioceras sp.

Crioceras aff. andinum Gerth.

Las formas halladas en diferentes niveles de la serie marina, acusan la
presencia de los pisos comprendidos entre el Titoniano superior y el Hau-
teriviano.
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En el faldeo sur del valle del rio Maipo, a unos 8 Km al oeste del paso
Maipo (3.423 m de altura; 34°15" sur, 69°49’ oeste), contintia la misma
serie de sedimentos marinos del valle Cruz de Piedra, por lo que es proba-
ble que se presente también en este lugar la secuencia Titoniano superior
hasta Hauteriviano. De un bloque de calizas proveniente de afloramientos
en lo alto del faldeo se obtuvieron Corongoceras y Oppelia aff. perlaevis
Steuer del Titoniano superior.

En los faldeos suroccidentales del Alto de Arhuelles, al norte del rio
Maipo, aparecen los estratos de la formacién Barfios del Flaco aflorando en
forma continua entre la quebrada de Escalones y la confluencia del rio
Jeria con el rio Negro. También en esta zona se observa concordancia en
la secuencia de las formaciones Rio Damas (terrigena), Bafios del Flaco
(marina) y Colimapu (terrigena), las que se presentan en muy buen des-
arrollo. El rumbo de las capas es N 15° W y su inclinacién 25° E. La serie
marina alcanza un espesor de aproximadamente 600 m, y estd constituida,
de arriba hacia abajo, por los siguientes tipos litoldgicos: lutita fisible
calcirea, caliza gris oscura, caliza compacta gris clara, caliza gris oscura con
intercalaciones de marga oscura y caliza gris y marga oscura.

En una quebrada sin nombre, ubicada al oeste de Escalones y que atra-
viesa la serie marina, se ha recolectado una fauna que esta integrada por:

Berriasella sp. cf. spinulosa Gerth.
Oppelia sp. aff. O. perlaevis Steuer.
Corongoceras cf. alternans (Gerth) .
Cuyaniceras transgrediens (Steuer) .
Lissonia cf. riveroi (Lissons) .
Holcostephanus aff. curacoensis (Weaver) .
Spiticeras (Kilianiceras) damesi (Steuer) .
Spiticeras sp. cf. 8. (Kilianiceras) gigas Leanza.
Odontoceras aff. ellipsostomum Steuer.
Steueroceras subfasciatum (Steuer) .
Pleurotomaria sp.

Rhynchonella (2 especies) .

Inoceramus

Eryphila.

Astarte cf. elongata d’Orbigny.

Arca sp. aff. A. securis Leymerie.

Trigonia transitoria Steinmann.

Pecten sp.

Isocardia aff. koeneni Behrendsen.
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Exogyra couloni (Defr.) d'Orbigny.
Lucina neuquensis Haupt.
Panopaea dupiniana d'Orbigny.

Esta fauna indica la presencia de niveles que van desde el Titoniano
superior, con Corongoceras sp. cf. C. alternans (Gerth), hasta el Valangi-
niano superior, con Holcostephanus curacoensis (Weaver) .

Al norte del portezuelo Dolores, ubicado en el cordén que separa el
rio Jeria, tributario del rio Negro (del Maipo), de la cuenca del estero
del Diablo, aparecen estratos calcireos correspondientes a la formacién
Barios del Flaco, con rumbo norte e inclinacién de 75°W. Su espesor alcanza
unos 300 metros. En esta localidad se encontraron las siguientes formas:

Steueroceras aff. permulticostatum (Steuer) .
Steueroceras cf. subfasciatum (Steuer) .
Steueroceras aff. ellipsostomum (Steuer) .
Berriasella sp.

Spiticeras sp.

Nautilus perstriatus Steuer

Exogyra couloni d'Orbigny.

Lucina leufuensis Weaver.

Trigonia picunensis Weaver (= T. eximia Phil.) .
Eryphila sp.

Este conjunto faunistico ubicaria los estratos correspondientes entre el
Berriasiano y el Valanginiano. El techo de la serie de calizas del portezuelo
Dolores estd en contacto con areniscas rojas de la parte media de la forma-
cién Colimapu, indicando una falla que habria suprimido la parte alta de
los calcireos neocomianos y la base de la formacion Colimapu. La formacién
se sobrepone concordantemente a areniscas conglomerddicas rojas de la
formacién Rio Damas.

Los sedimentos marinos fosiliferos del portezuelo Dolores contintan
hacia el norte y cruzan el rio Volcdn, tributario del Maipo, localidad donde
es conocida, desde hace muchos afios, la presencia de calizas neocomianas al
este del refugio Lo Valdés y de los Barios Morales (33°49’8 y 70°05'W) .

Los fésiles recolectados en esta localidad por Beatriz Levi en 1951, fue-
ron estudiados por Tavera (inéd.), quien refiere el conjunto a las “capas li-
mitrofes” entre el Titoniano superior y el Neocomiano basal. Segiin Corva-
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lin (1959, p. 52), la presencia de Spiticeras y de Acanthodiscus en la fauna
estudiada por Tavera evidenciaria, ademds, el Valanginiano.

En ambos lados del valle del rio Yeso, afluente del Maipo, en el drea
del refugio Berenguer aparece una serie de calizas, en posiciéon tecténica-
mente dislocada, debajo de estratos de la formacién Colimapu y en el techo
de sedimentos y andesitas de la formacién Rio Damas. En el ano 1956, du-
rante una prdctica de terreno con estudiantes de la Escuela de Geologia, se
encontraron en estas calizas algunos fragmentos de Spiticeras del Valan-
giniano.

En toda la cuenca superior del rio Colorado existe un buen desarrollo
de los sedimentos calcdreos fosiliferos de la formacién Barfios del Flaco. Alli
se ubicaron las siguientes localidades fosiliferas:

a) Ladera oriental del valle del Colorado, entre el estero de las Vacas y
el de Chacayal.

b) Desembocadura del cajon del Chacayal en el Valle del Colorado.
c) Ladera oriental del cajén superior del Chacayal.
d) Ladera oriental del valle del rio Parraguirre.

e) Cerro Pan de Azicar, entre las desembocaduras de los rios Museo
y Azufre en el rio Colorado.

f) Ambas laderas del valle superior del rio Museo.
g) Angostura del rio Azufre.

h) Valle del rio Colorado, entre la contluencia del rio Azufre y la del
rio Blanco.

i) Entrada al Cajon del Mono.

k) Lado oriental del cajén del Quebrado.

1) Lado oriental del cajéon del Perdido.

m) Lado sur de las Vegas del Tupungato, frente al cajon del Perdido.

n) Lado sur del estero Tupungatito.

0) Codo del estero Tupungatito.

p) Angostura del estero Paso Malo.

Debido a la imbricacién de las estructuras, aparecen los atloramientos
alineados en cinco franjas principales que atraviesan la hoya del Colorado
superior con rumbo general norte. Toda esta serie de estratos marinos, es,
en general, muy fosilifera.

Hasta ahora la sucesién faunistica mds completa se ha muestreado en
la orilla sur del estero Tupungatito, llamado también estero Azul. donde se
distingue la siguiente seccién, que, segtin Corvalin (1956, p. 923-924; 1959,
p. 50-51) , representaria desde el Titoniano superior hasta el Hauteriviano.
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Techo. Areniscas y lutitas rojas de la formacién Colimapu.

Caliza compacta gris clara, sin fosiles . . . . . . . 90 m
Caliza compacta gris oscura, con:
Cucullaea gabrielis Leymerie, Trigonia transitoria Stein-

mann, Pholadomya gigantea Sowerby, Panopaea du-

piniana d'Orbigny, Isocardia koeneni Behrendsen,

Crioceras, cf. C. diamantense Gerth, etc. . . 140 m
Caliza compacta clara, con arenisca calcirea conglomer'l-

dica, intercalada. Las calizas contienen: Trigonia

transitoria Steinmann. T. cf. T. carinata Agassiz, T.

eximia Philippi, Cucullaca gabrielis Leymerie, Eri-

phyla argentina Burckhardt . . . . . . . . 120 m
Caliza compacta clara, sin fésiles . . . . 100 m
Caliza gris oscura con: Virgatosphinctes sp. cf. V dense-
ehlicatrs NVangens o TN oL R 150 m
Base. Conglomerado, con rodados medianos de porfido
CUALCIIOTO st e Dol s et S| A e - W 1 () () 21y
BEOTALE . Uit sl e o ol ol R e S D OE TR

De la distribucion de los sedimentos que constituyen la formacién Ba-
fios del Flaco y de las edades asignadas a los afloramientos expuestos en dis-
tintas areas de la region estudiada, se infiere que tanto la edad maxima
(Titoniano superior a Valanginiano basal) como la edad minima (Hauteri-
viano y Valanginiano) de esta unidad son variables, a pesar de que siempre
representa contactos estratigraficos concordantes en su base y en su techo,
con las formaciones Rio Damas y Colimapu, respectivamente.

ESPESOR.

Si se consideran los espesores parciales de las secuencias que represen-
tan distintos niveles estratigrificos de la formacion Bafios del Flaco, se ob-
tiene un espesor total variable entre 700 y 1.000 m.

CORRELACION.

La edad correspondiente a esta formacion marina estd perfectamente
establecida por las abundantes faunas recolectadas en diferentes niveles, cu-
ya edad varia entre el Titoniano superior y el Hauteriviano. El contenido
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fosilifero de la formacion, permite también correlacionarla en forma segu-
ra con series correspondientes de estratos conocidos en otras dreas del Geo-
sinclinal Andino, aunque en ellas puede faltar la parte inferior y continuar
la secuencia marina hasta el Barremiano, como se observa en la parte norte
del pais. Corvaldn (1959) ha proporcionado una detallada reseiia de la dis-
tribucién del Titoniano superior y Neocomiano, en la parte chilena del
Geosinclinal Andino.

ForMACcION COLIMAPU.
DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Con el nombre de formacién Colimapu se designa a un conjunto sedi-
mentario de origen terrestre, que tiene amplia distribucién, no solamente
en el drea andina investigada, entre los paralelos 33°15 y 35°15/, sino mu-
cho mis alld de esos limites. En esta formacion se han distinguido tres
miembros estratigrificos que tienen buen desarrollo en la hoya del rio Mai-
po. Su desarrollo mds completo se observa en el drea de la quebrada Coli-
mapu *, tributaria del rio Blanco (del Maipo). El estero Colimapu corta una
buena seccion de los miembros inferior, medio y superior de esta forma-
cién, compuesta principalmente por areniscas tobiferas rojizas, lutitas tobi-
feras, tufitas rojas, con intercalacién de capas de conglomerados, brechas y
lavas andesiticas, calizas y capas discontinuas de yeso. Toda la serie se pre-
senta generalmente bien estratificada en capas de mediano espesor. Grietas
de secamiento encontradas en algunos niveles, atestiguan el origen sub-
aéreo de la serie.

Esta formacion se superpone, concordantemente y en transiciéon paula-
tina, a los estratos de la formacién Bafios del Flaco. Su limite inferior estd
constituido por las sedimentitas marinas de la formacién Bafios del Flaco.
En la regién la iniciacién de la transicién varia entre el Valanginiano su-
perior y el Hauteriviano superior.

La formacién Colimapu estd separada de la suprayacente formacién
Coya-Machali por una discordancia orogénica. Esta discordancia correspon-
de a la primera fase del plegamiento andino.

DisTrRIBUCION.

La erosion siguiente a la primera fase del plegamiento andino afectd
primero a los sedimentos de la formaciéon Colimapu y, en especial, a las

*Voz mapuche que significa “tierra roja”.
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partes que habian sido elevadas por pliegues anticlinales. A esta circuns-
tancia se debe que estos estratos fueran eliminados parcialmente o por
completo en vastas extensiones y gue sus remanentes se encuentren gene-
ralmente en estructuras sinclinales, protegidos de la erosién durante mayor
tiempo.

Los afloramientos correspondientes a las secciones mds completas de
los tres miembros de la formacién Colimapu se encuentran precisamente
en las siguientes estructuras de anchos y profundos sinclinales:

En el drea del rio Blanco (del Maipo) constituyen el flanco oriental
de un ancho sinclinal, en un perfil transversal que va desde el cordén del
rio Blanco, llamado también El Serrucho, pasando por la quebrada Coli-
mapu y el valle del rio Blanco, hasta el faldeo oriental de los Nevados de
Flores. El perfil comprende una serie de estratos que se sobreponen al Neo-
comiano fosilifero y que abarcan los miembros inferior, medio y gran parte
del superior de la formacién Colimapu hasta la formacién Coya-Machali,
dispuesta discordantemente en su techo. Un horizonte con lentes de yeso
hasta de 8 m de espesor, aparece en este perfil en el yacente de las capas
calcdreas del miembro medio.

En el drea del rio Maipo superior los afloramientos de los estratos de
Colimapu constituyen un sinclinal completo desde los faldeos occidentales
del valle del Yesillo, por toda la orilla norte del Maipo, hasta las partes
altas del cerro Manantial Redondo, al este de la quebrada de Los Lunes.
Los estratos, conservados en este sinclinal con ancho de 10 Km compren-
den importantes partes de Colimapu inferior, medio y superior. Un horizon-
te con lentes de yeso de 10 m . de espesor aparece en esta region en el techo
de los calcdreos del miembro medio. Estratos de la formacién Coya-Machali,
que constituyen los cerros del Yesillo y del Diablo, cubren discordantemen-
te la parte céntrica del sinclinal. El yacente de Colimapu no aparece en esta
area.

También la region del rio Colorado (del Maipo), entre sus tributa-
rios rio Olivares vy rio Parraguirre estd constituida por una gran estructura
sinclinal que afecta a la formacién Colimapu y parte de las formaciones ya-
centes y pendientes. En los valles mencionados afloran los estratos de la
formacién, constituyendo los flancos opuestos del sinclinal- La parte cen-
tral de la estructura esti ocupada por el cordén del Coironal, constituido
por rocas efusivas y sedimentos lagunares de la formacién Coya-Machali
que se apoyan en la formacién Colimapu mediante una discordancia oro-
génica. En el drea del curso norte-sur del Colorado, entre la confluencia del
rio Parraguirre y el estero de Las Vacas, el flanco oriental de la estructura
se presenta volcado, de modo que se invierte la secuencia normal de las
formaciones. Por este motivo, la serie de calcareos fosiliferos de la forma-
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cion Bafios del Flaco aflora con buzamiento al este, en el faldeo oriental
del valle encima de los estratos de Colimapu; a mayor altura aparecen los
conglomerados de la formacién Rio Damas vy, en la cresta del cerro, el yeso
de la formacién Santa Elena.

Ademads de las mencionadas dreas con buenos afloramientos de la for-
macion, se encuentran distribuidas en la region comprendida entre el rio
Teno y el rio Colorado superior series menos ilustrativas de esa unidad. En
la cuenca del Teno, en el drea del estero Pichuante, afloran potentes series
de areniscas rojas, que se extienden hasta el estero del Burro; ellas han sido
denominadas “Areniscas de Pichuante” (Klohn, 1954). La corrida de estos
sedimentos pasa por el portezuelo Baule al valle del Tinguiririca. Hacia el
norte, se superponen a esta secuencia, las rocas efusivas del volcin Tingui-
ririca, y, mas alld, el gran macizo dioritico del Alto de los Arrieros interrum-
pe sus afloramientos.

En el valle Circo, nacimiento del rio Paredones, aparecen estratos yesi-
feros de Colimapu medio. En el drea del rio Blanco y de la quebrada Coli-
mapu, se presentan los tres miembros de esta formacion en su desarrollo
mids completo. Su continuacién hacia el norte estd interrumpida por un
macizo dioritico que ocupa el drea de confluencia de los rios Blanco, Negro
y Barroso con el Maipo. En la ladera norte del Maipo, aguas abajo del
mencionado macizo dioritico, contintian los afloramientos de la formacién
Colimapu, desde el estero de Los Lunes por el rio Diablo hasta el rio Yesi-
llo, formando el ancho sinclinal mds arriba mencionado.

Esta estructura sinclinal de Colimapu contintia hacia el norte, parcial-
mente cubierta, en discordancia angular, por los estratos de la formacién
Coya-Machali, para llegar por la cordillera del rio Volcdn y la del rio Yeso
hasta el sinclinal ya mencionado de la regién del rio Colorado y Sierra del
Coironal.

Debido a la estructura imbricada de la cuenca superior del Colorado,
se repiten gruesas series de Colimapu, junto con importantes partes de la
formacién Bafios del Flaco, en sucesivas escamas tecténicas desarrolladas
desde el rio Azufre hasta el pie de los volcanes Tupungato y Tupungatito.

LiToLoGIA.

La formacién Colimapu comprende exclusivamente sedimentos terri-
genos, subaéreos y lagunares, que se dividen en tres miembros caracteristi-
cOs como sigue:
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[Lutitas y areniscas tobiferas rojas,

: . |en parte conglomeridicas, con es-
Colimapu superior

1casas capas de lavas y brechas an-

desiticas intercaladas . - . . . 1.000 a 2.000 m

(Yesitero superior: lutitas rojas con
lentes de yeso hasta 10 m de espe-

SOXEN. FRETIN S S R 0a 80m
Horizonte calcireo: capas de cali-
Colimapu medio zas, margas v lutitas calcdreas . . 0a 100 m

Yesifero inferior: areniscas arcillo-
sas rojas con lentes de yeso hasta
([de 10 m de espesor . . . . . 0a 60m

[Areniscas arcillosas y tobiferas ro-
jas, tufitas, conglomerados y la-
Colimapu inferior {vas y brechas andesiticas interca-
ladas; algunas capas de areniscas
|muestran grietas de secamiento .  1.000 a 1.500 m

En algunos lugares el limite inferior de la formacién consiste en un
conglomerado o brecha que lleva fragmentos angulosos de las calizas infra-
yacentes.

ESPESOR.

En este primer reconocimiento de la formacién, sélo se han estimado
los espesores correspondientes a un nimero de perfiles parciales. El espesor
total de la formacién se estima en unos 3.000 m, teniendo presente que en
todos los perfiles falta la parte mds alta, a causa de la discordancia de ple-
gamiento y subsiguiente erosién en el techo de esta unidad.

EDAD Y CORRELACION.

Debido a que no se encontraron fésiles de valor cronoldgico en esta se-
rie de estratos terrigenos ni en la formacion suprayacente Coya-Machali, los
limites méximo y minimo de la edad de la formaciéon Colimapu estdn esta-
blecidos por la infrayacente formacién Bafios del Flaco, que constituye su
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base normal y concordante, y por la edad de la primera fase del plegamien-
to andino que afecté a esta unidad estratigrafica.

La parte superior de la formacién Bafios del Flaco, pertenece en edad
al Hauteriviano, comprobado por el género Crioceras. La base de los estra-
tos de Colimapu inferior, superpuesto concordantemente, podria ubicarse en
el Barremiano. En la region estudiada no hay antecedentes que permitan
establecer la edad del primer plegamiento que afecté a la formacién Coli-
mapu. En la cuenca magalldnica, el primer movimiento orogénico que ple-
g6 a las formaciones cretdcicas mas antiguas, es de edad intersenoniana es-
tablecida por antecedentes paleontoldgicos fidedignos (Keidel y Hemmer
1931; Klohn, 1949, y Cecioni, 1960) . Asimismo, en el sur de Argentina
(Groeber, 1952) , se ha establecido esta misma edad para la primera fase de
plegamiento que afect6 a los estratos creticicos de la cordillera patagénica.

En Peru, Bellido y Simons (1957) establecen un perfodo de movimien-
tos orogénicos cuya médxima intensidad habria ocurrido al término de la se-
dimentacion marina correspondiente a la transgresion albiana que se exten-
di6é hasta el Coniaciano. En base a estos antecedentes atribuyen esta fase
principal del movimiento al Senoniano inferior.

Correlacionando cronolégicamente los movimientos orogénicos sefiala-
dos, el autor es de opinién que en la regiéon estudiada el primer plegamien-
to que afecté a la formacién Colimapu seria intersenoniano.

En consideracién a lo anterior, el autor se inclina a distribuir a modo
de ensayo, los miembros de la formacién Colimapu en la forma siguiente:

Coniaciano
Colimapu superior Turoniano
Cenomaniano superior

: : Cenomaniano inferior
Colimapu medio : :
Albiano superior
Albiano inferior
Colimapu inferior Aptiano
Barremiano

Colimapu medio se ha atribuido al albiano superior y al Cenomaniano
inferior, en consideracién a que el cambio de facies que él representa, po-
drfa ser un reflejo de acontecimientos geolégicos tan importantes como el
plegamiento oregonico o dustrico del final del Albiano y la transgresion ce-
nomaniana.

Parece segura la correlaciéon de Colimapu medio con el Huitriniano, y
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de Colimapu superior con el Diamantiano descritos en Argentina para las
dreas andinas y subandinas de las provincias de Mendoza y Neuquén. Estas
unidades son litologicamente muy parecidas y los afloramientos respectivos
aparecen en ambos lados de las cordilleras fronterizas, separados por dis-
tancias relativamente cortas. Segin Groeber (1952, p. 410-411), el Huitri-
niano se ubicaria en el Creticico medio comprendiendo, tentativamente,
hasta el Aptiano, y el Diamantiano abarcaria, también en forma tentativa,
hasta el Turoniano.

Aparte de la correlaciéon que ya se establecié con el Huitriniano y
Diamantiano de Mendoza y Neuquén en Argentina, la formacién Colima-
pu también podria correlacionarse con las formaciones terrigenas cretdci-
¢as, de las provincias de Salta y Jujuy (Sistema Salta-Puca) que se extien-
den a la perte suroriental de Bolivia.

En Chile se puede correlacionar con el grupo que comprende las for-
maciones Veta Negra y Las Chilcas, descritas por Thomas (1958) en la Cor-
dillera de la Costa de Chile central, y con la parte alta de la formacién Ban-
durrias, descrita por Segerstrom (1960) , en la regién de Copiapé. Probable-
mente también se podria correlacionar con los estratos que constituyen la
“Cuenca del Manganeso” descritos por Biese (1956). En la provincia de
Antofagasta la formacién estaria representada por sedimentos rojos super-
puestos a las calizas del Neocomiano superior de la formacion EI Way. Mis
al noreste, se correlacionaria con las formaciones rojas de la Puna de Ata-
cama (formacién salina de Purilactis y formacién petrolifera de Siglia).
Hacia el sur de la regién estudiada la formacién fue observada por el autor
hasta la hoya del rio Maule,

FormMaAaciON CovyA-MACHALI.

DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Con el nombre de formacién Coya-Machali designé el autor (1954) la
pentiltima unidad de su primer ensayo de division estratigrafica del terreno
llamado “Formacién Porfiritica”, que en realidad comprende varias forma-
ciones de edades y caracteristicas muy diferentes. Posteriormente (1956)
propuso la denominacién “Chilense”, cuyo nombre fue incluido en el Lé-
xico Estratigrafico Internacional (Hoffstetter et al., 1957). En la presente
publicacion se vuelve a la denominacidn original para cumplir con la norma
de que los nombres de las nuevas formaciones deriven de un lugar tipico
de la region estudiada,

El lugar tipico de esta formacién es la serranfa que se extiende como
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precordillera, con rumbo norte, entre los pueblos de Coya y Machali, al
este de la ciudad de Rancagua, provincia de O'Higgins. La unidad estd
constituida exclusivamente por depdsitos terrigenos, principalmente sedi-
mentos limnicos y rocas efusivas y piroclisticas, de preferencia andesiticas,
con alguna participacion de basaltos y de traquitas- En el conjunto han
intruido macizos y apofisis de diorita andina y filones de pérfidos dioriticos
v de basaltos.

Debido a la orogénesis y profunda erosién que precedieron a su depo-
sitacion, los sedimentos de la formacidén Coya-Machali se superponen discor-
dantemente sobre diversas formaciones mds antiguas. Cronolégicamente,
la unidad infrayacente mds cercana es la formaciéon Colimapu. Sin embargo,
en algunas dreas ella cubre unidades tan antiguas como la formacién Baifios
del Flaco, la formacién Lefas-Espinoza, la formacién Rio Damas y el miem-
bro Santa Elena de la formacién Nacientes del Teno.

En el techo de la formacién Coya-Machali se encuentran los estratos
de la formacién Farellones, separados de ella por una discordancia que, en
algunos lugares, se presenta pronunciadamente angular, mientras que en
extensas zonas prevalece una seudoconcordancia que hace dificil reconocer
el contacto preciso entre ambas formaciones litolégicamente parecidas.

Los limites de la formacién estin indicados por las discordancias oro-
génicas a que se hizo referencia.

DISTRIBUCION Y LITOLOGIA.

La formacion Coya-Machali aparece expuesta en la regién en dos zonas
longitudinales, separadas por afloramientos de la formacién Farellones
que cubren discordantemente la parte intermedia. El tramo oriental fue
reconocido desde la vega Pejerreyes, en el valle del rio Cortaderal, hasta la
cordillera del Coironal, al norte del rio Colorado (del Maipo). El tramo
occidental de esta formacién constituye los primeros cordones cordillera-
nos al este del Valle Longitudinal, hasta la falla que forma el limite orien-
tal del Valle, desde el rio Tinguiririca hasta el cerro El Abanico al este de
Santiago, pasando por el cerro Iglesia y la serrania entre Coya y Machali.
Por la regién de El Arrayin continia hacia el norte a la regién del rio
Aconcagua, donde fue estudiada por Aguirre (1960). También al sur del
rio Tinguiririca, contintan los estratos de esta formacién con gran poten-
cia y distribucién, por lo menos hasta la cuenca del rio Maule medio, la la-
guna del Laja, valle del rio Queuco, y el codo del rio Bio-Bio, en la locali-
dad Nitrito, donde recientemente fueron reconocidos por el autor.

En la composicién litolégica de esta formacién intervienen principal-
mente los siguientes tipos de rocas volcdnicas: andesitas de color gris roji-
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70, afaniticas, con fenocristales de feldespato, la mayor parte de los cuales
presentan un aspecto turbio; basaltos porfiricos, en parte con grandes feno-
cristales de coloracion gris oscura y rojo grisdcea; traquitas porfiricas de
color rojo grisdceo; lavas brechosas volcdnicas con matriz tobifera; tobas
brechosas gris verdosas, rojizas y multicolores.

Los sedimentos lagunares se componen de areniscas medias y finas con
delgadas capas carbonosas; limolitas de color gris verdoso con restos de
plantas; lutitas grises y rojizas, y conglomeradod medios con rodados de
andesitas.

La coloracién general de esta formacion es mas oscura que la de la for-
macién Farellones. Prevalecen los colores gris oscuro, azulado y verdoso;
rojo grisiceo purpureo y azul verdoso.

En el rio Cachapoal, entre la quebrada Los Llanos y la quebrada Re-
yes, aparece expuesta una secciéon de la formacion Coya-Machali, con espe-
sor de 1.790 m., que comprende de arriba hacia abajo:

Alternacion de brecha andesitica y tufita rojiza a verde clara,
con escasas lavas y algunas capas de conglomerado vol-
canicosintercaladas s o eiel i ol T e e e 400 m

Tufita gris verdosa clara a rojiza y arenisca brechosa abigarra-
da, alternadas con algunas intercalaciones de lava ande-
stticalom Tojizale BT s R A 310 m

Alternacién de lava porfirica gris clara a verde, brecha ande-
sitica gris rojiza oscura y tufitas y areniscas rojizas a
Ve erelatas .t NS T S 550 m

Arenisca tobifera verde clara a gris clara, en parte conglome-
radica, con intercalaciones de toba gris clara y arenisca
gruesa a conglomerddica gris verdosa . . . . . . 400 m

Arenisca a conglomerado fino gris verde claro, con delga-
das capas de arenisca verde muy fina intercaladas . 30 m

Arenisca calciarea gris clara a gris verde clara, con intercala-
ciones de lutitas, en parte carbonosas, gris oscuras . . 87 m

Arenisca volcdnica con material andesitico y plagioclasas ar-
cillizacAs el RN Lt o L e R 5m

Alternacion de arenisca gris clara y lutitas y calizas gris os-
CTIPASES o LR e i L T 9 m

TROTAT L Al i et o B sl 0 ety oWl o ol 70 ] Ry
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ESPESOR.

Debido a las caracteristicas estructurales de la formacién, no se observé
en ningtin lugar una seccién completa de ella, por lo que no ha sido posible
conocer con exactitud su espesor total; pero en base a varios perfiles parcia-
les se puede estimar en aproximadamente 3.000 m.

EDAD Y CORRELACION.

No se han encontrado fésiles gufas que permitan una ubicacién crono-
légica precisa de esta formacion.

En el valle del estero Arrayan, provincia de Santiago, aparece una sec-
cién de sedimentos lagunares plantiferos que corresponden a ta formacién
Abanico (Klohn, 1955), prolongacién septentrional de la formacién Coya-
Machali. La flérula obtenida de estos sedimentos corresponde a dicotiledd-
neas y ha sido estudiada en Alemania por R. Kriusel*, quien establecio
la presencia de Nothofagus. Segin comunicacién epistolar del citado espe-
cialista, la flora de El Arraydn podria pertenecer al Terciario inferior, sin
excluir en definitiva la posibilidad de que ella pertenezca al Cretdcico su-
perior.

Aunque no existen evidencias concluyentes que permitan determinar
la edad de la formacién Coya-Machali, el autor se inclina a atribuirla al
Senoniano superior y mds especificamente al Maestrichtiano por analogia
con episodios tecténicos y sedimentarios ocurridos en regiones fuera del
area. Las condiciones climatéricas no serian un impedimento para asignar
una edad maestrichtiana a la formacién Coya-Machali. En efecto, Notho-
fagus es caracteristico de climas templados y por otra parte, Tavera (1942,
p- 628) , mediante estudios bioestratigrificos llegd a la conclusién que un
océano con aguas relativamente frias bafiaba las costas australes de América
del Sur durante el Senoniano superior **.

La formacién Coya-Machali constituye la primera secuencia sedimen-
taria depositada discordantemente sobre los estratos cretdcicos mds antiguos,
afectados por una primera fase de plegamiento. En la cuenca magalldnica,
después de la orogénesis que plegé los estratos cretdcicos, la sedimentacion

*Director del Instituto de Paleobotdnica del Museo Senckenberg, Frankfort.
**El Senoniano a que hace menciéon Tavera, incluye, segin este autor (comuni-
cacién verbal), al Maestrichtiano.
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se reinicia con estratos marinos del Campaniano superior y Maestrichtiano.
En el ambiente extra-andino de Argentina los Estratos con Dinosaurios, de
edad senoniana-maestrichtiana, comprobada por intercalaciones de estratos
marinos fosiliferos, constituyen la unidad mds antigua depositada, con
discordancia angular, sobre formaciones mds antiguas hasta el Diamantiano.
Si se supone un sincronismo de estas primeras fases de sedimentacién que
siguieron al primer plegamiento cretdcico en las regiones magalldnicas y de
Argentina, con las ocurridas en el ambiente andino de Chile central, podria
concluirse una edad senoniana y maestrichtiana para la formacién Coya-
Machali.

Sin embargo, en la regién de Copiapé la formacién Cerrillos, la prime-
ra depositada después del plegamiento de los estratos del Cretédcico inferior
(Segerstrom, 1959) , tendria una edad mayor que 105 = 10 millones de afios,
de acuerdo a la edad plomo-alfa obtenida para rocas graniticas que penetran
la formacién Hornitos sobrepuesta con discordancia angular a la formacién
Cerrillos. Segiin la escala de tiempo absoluto de Kulp (1959), esta cifra
corresponde a una edad ubicada en la mitad del lapso que alli se asigna al
Cretdcico. La formacién Cerrillos, segin Segerstrom (op. cit.), serfa co-
rrelacionable con la formacién Abanico y como, por otra parte, la forma-
cion Coya-Machali es la prolongacién meridional de la formacién Abanico,
estudiada por Aguirre (1960) en la provincia de Aconcagua, resulta, en
consecuencia, una correlacién entre Coya-Machali y Cerrillos. De esto se
desprenderia necesariamente una edad también superior a 105 = 10 millo-
nes de afios para la formacién Coya-Machali. Segin Putnam Marble, del
Committee of Measurement of Geologic Times (fide, Beringer-Murawski,
1957, p. 194), 105 millones de afios corresponden al limite entre el Albiano
y el Cenomaniano. Atendiendo a que este granito atraviesa la formacién
Hornitos correlacionable con la formacién Farellones (ver “Edad y corre-
lacién de la formacién Farellones”), resultaria que durante el lapso Barre-
miano, Aptiano y Albiano, se habrian depositado las formaciones Colimapu,
Abanico y Farellones, y deberian haber ocurrido dos fases orogénicas se-
guidas por erosién de considerables espesores. El autor considera muy poco
probable que en un lapso tan reducido hayan tenido lugar tantos aconteci-
mientos de desarrollo reconocidamente lento.

El autor estima, ademds, que una sola determinaciéon plomo-alfa no es
suficiente para proporcionar un criterio cronoldgico seguro. Futuras inves-
tigaciones geocronolégicas, en vias de realizacion para intrusivos de la zona
en estudio, han de zanjar probablemente la discusién de la edad de esta
formacién.
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SISTEMAS TERGCIARIO Y CUATERNARIO.

ForMACION FARELLONES.
DEFINICION Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Con el nombre de formacién Farellones se designa una potente unidad
constituida por sedimentitas clasticas terrigenas, lavas andesiticas, rioliticas
y basdlticas y rocas pirocldsticas que alternan con sedimentos derivados
de la descomposicién de estas rocas efusivas. Existen ademds sedimentos
lagunares consistentes en arenisca, lutita, tufita y capas delgadas de caliza.
La denominacién “formacién de los Farellones” fue propuesta por Muiioz
C. (1953, verbalmente), para designar las series de capas que tienen buen
desarrollo en los alrededores de la localidad Los Farellones, centro de esqui
ubicado al este de Santiago.

El limite inferior de la formacién Farellones estd marcado por una dis-
cordancia angular que la separa de distintos niveles de la formacién infra-
yacente Coya-Machali. Esta relacién se puede observar en algunas localida-
des, entre los estratos de Farellones y los de su yacente que, en la regién
estudiada, constituyen la formaciéon Coya-Machali. Sin embargo, en extensas
dreas se presenta una seudoconcordancia entre ambas formaciones, las que
por otra parte son litolégicamente muy parecidas. De este modo, resulta
dificil su separacion en determinadas regiones; pero la observacién de con-
juntos de mayor extension revela diferencias de rumbo, asi como de la
intensidad del plegamiento que las afecta. En general, la formacién Farello-
nes termina en la superficie actual de erosién, por lo que su techo queda
indefinido. En algunos lugares se encuentran basaltos y andesitas neo-
terciarios (?) y cuaternarios dispuestos con marcada discordancia sobre la
formaci6n Farellones. Los limites de esta formacién estdn asi indicados por
discordancias angulares en su base y en su techo, que corresponden a la
segunda y tercera fases del plegamiento andino postneocomiano.

DISTRIBUCION Y LITOLOGIA.

Los estratos de la formacién Farellones se encuentran desarrollados
especialmente en la zona central de la regién estudiada, donde aparecen con
gran espesor y dispuestos, generalmente, en pliegues suaves con inclinacio-
nes no mayores de 259 salvo en algunas dreas estrechas y alargadas, que
corresponden a flexuras donde los estratos estin fuertemente inclinados.
El levantamiento geoldgico de reconocimiento, efectuado sobre bases topo-
graficas escala 1:250.000, que no poseen suficientes detalles, sélo ha permi-
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tido un trazado aproximado en las provincias de Santiago y O'Higgins del
contacto discordante entre las formaciones Coya-Machali y Farellones. Mis
al sur, en las provincias de Colchagua y Curicd, no se ha efectuado la separa-
cién cartogrifica de las dos formaciones.

El limite occidental de la formacion Farellones se observd en la cabe-
cera del cajén de los Yuyos (afluente del rio Tinguiririca) . Desde este lu-
gar, el limite se extiende hacia el norte, siguiendo en forma sinuosa al W
del meridiano 70°30’, pasando sélo en un corto trecho al E de dicho meri-
diano, hasta el S. de la confluencia del rio Pangal con el rio Cachapoal; con-
tintia al N a la desembocadura de la quebrada del Manzano en el valle del
Maipo. Un macizo de diorita borra el contacto en los faldeos del valle del
Maipo.

Entre los rios Maipo y Mapocho puede seguirse el contacto, que con-
siste en una discordancia que se encuentra entre la cumbre de Punta de
Damas, al oeste, y la cumbre del San Ramén y la parte alta del cerro de la
Provincia, al este; esta discordancia es marcadamente angular al sur de la
cumbre de Punta de Damas. L.a misma linea de contacto discordante rodea
el cerro de la Provincia, haciendo una entrada en la quebrada de Covarru-
bias para seguir en el faldeo noroccidental de los cerros Terremoto y Alto
de los Tordos, de donde se dirige al norte, siguiendo el faldeo oriental del
valle San Francisco.

Al oeste de la linea indicada, afloran los estratos de la formacién Coya-
Machali, fuertemente plegados; hacia el este de la misma se extienden, con
un ancho medio de 30 Km, los estratos de la formacién Farellones, suave-
mente ondulados. Mds al este, afloran nuevamente los estratos de la forma-
cién Coya-Machali, debajo del borde de erosién de la formacién Farellones.

La linea oriental de contacto se presenta en forma aun mds sinuosa
que la occidental, debido al relieve mas accidentado y a dislocaciones es-
tructurales que consisten en fallas y flexuras. Asi, la linea de contacto
corresponde a una falla entre la vega Pejerreyes en el valle del Cortaderal
y el rio Cipresillo (del Cachapoal) . Siguiendo al norte, la linea de contacto
discordante pasa en forma sinuosa por los cerros ubicados al noroeste del
estero de Los Llanos, cruza la quebrada de La Engorda y el valle del rio
Paredones, para seguir en los faldeos orientales de los Nevados de Flores.
Desde alli contintia a través de la parte alta de los faldeos occidentales del
valle del Maipo hasta el drea de confluencia del rio Yeso, y, luego, por las
laderas occidentales del valle del Yeso hasta, aproximadamente, el drea de
Laguna Negra. Mds al norte, el contacto es interrumpido por el macizo
intrusivo de La Paloma y La Gloria, pero reaparece en los faldeos occiden-
tales altos del valle Olivares, afluente del rio Colorado.

Litologicamente, la formacién Farellones estd constituida por una al-
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ternacién de capas de los siguientes tipos principales de rocas efusivas y
sedimentarias:

Brechas tobiferas andesiticas, de colores gris, rojo y verde.

Brechas conglomeradicas de andesita, rojizas y verdosas.

Tobas brechosas, de color rojizo y verdoso a azulado.

Tobas finas, gris oscuras, gris claras, verdosas y violdceas.

Andesitas afaniticas gris oscuras, café¢ y rojizas, con fenocristales de plagio-
clasa.

Basaltos de color gris muy oscuro y rojizo oscuro.

Riolitas rosaceas y verdosas, lava rosada*®, tobas soldadas.

Tufitas brechosas y conglomerddicas, de color gris claro a gris oscuro.

Conglomerados de color gris oscuro, verdoso, violiceo y rojizo.

Areniscas volcdnicas conglomeradicas, gris claras a oscuras.

Areniscas gris claras a verde amarillentas.

Limolitas de color oliva.

Lutitas verdosas, anaranjadas y rojizas.

Calizas limnicas azul oscuras, en capas delgadas.

En el faldeo sur del rio Paredones, desde la confluencia del estero Ma-
ma hacia el este, se ha medido (de arriba hacia abajo) la siguiente se-
cuencia de 805 m de espesor de estratos lagunares, que se atribuyen a la
formacién Farellones:

Arenisca de grano fino a medio con lentes irregulares de

lutita s : . mis de 100 m
Alternacién de arenisca grls Y grls \erdosa de grano fmo a

medio, con lutita gris a negra, en bancos de 8 a 70

et derespesor B ity M Ry e, 273 m
Arcillolifarerisioseura ;. ' & s ahe v e 8w 2 m
Toba calcirea . ! 7 m
Arenisca gris y gris verdosa de g1 ano hno a muy fmo ; 28 m
Arenisca de grano medio con rodados de andesita . . 40 m
Arentsea fina, verdeigrisdeea o . e ow e e w 45 m
Ettitaerisinear e RN Sl 0 5L, S e e 23 m
Arcillolita silicea, gris clara . . il 2 m
Arenisca gris y verde, de grano fino a medlo en parte con-

Flomeradicaiaste SRR &0 e IR e 54 m
ipohtafensiregraiioiec, = 0. 0 0, L L 6 m

*Se designan con el nombre de “lavas rosadas” a las lavas rioliticas fluidales con
masa fundamental afanitica de color rosado, que constituyen una capa caracteristica de
la parte basal de la formacién (Thomas, 1958) .
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Arenisca gris clara de grano fino . . . . 7 m
Toba arenosa gris ceniza y verde, con abundante fel
OEERAETNS b o o T S (D el S5 i T R 33 m
Arenisca gris calciarea de grano fino . . . . . 4 m
Caliza fisible con vetas de calcita T 4 m
Arenisca arcillosa y calcdrea gris, de grano fino . . 11 m
Lutita, en parte calcdrea, gris a negra, con pliegues sin-
sedimentarios R e N o o 14 m
Caliza compacta, fisible . . . . G, 2 m
Arenisca gris clara de grano medio a fmo, en parte bre-
chosa, con dos intercalaciones de lutita gris oscura
deXtl0-m sderespesar:  J.' o ladt oSl S e B 46 m
Caliza gris . . . o T s . T 1 m
Arenisca calcdrea gris cIara de grano fino . . . 10 m
Lutitagrishegra .© < . o & o a0 m oaw 8 m
Caliza gris clara . . o LatbiRld I m
Arenisca gris y verde, en parte tobifera oy e 66 m
Lutita gris oscura . o 2 m
Conglomerado, con rodados de andemta de tamafio medio
a fino . . Tl SR 6 m
Arenisca verde de grzmo mcdlo aIgo brechosa y con roda-
dos de arcilla, que alterna con toba andesitica verde
y violicea que lleva fragmentos de cristales de fel-
CesPAtORlpsuit s B et o L e 10 m
Total 805 m

EsPESOR.

La lenticularidad de los estratos de la formacién Farellones no ha per-
mitido establecer, en este reconocimiento, horizontes gufas de suficiente
extension para correlacionar con seguridad las secciones de estratos que
afloran en lugares distantes entre si. En la regién reconocida, la secuencia
de los estratos de Farellones termina hacia arriba en la superficie de erosién
actual que corta diferentes niveles de esta formacién, por lo cual se descono-
ce su verdadero techo.

El espesor total de las series de estratos presentes en el drea, se estima
en 2.500 m, de los cuales tres cuartas partes, aproximadamente, correspon-
den a lavas y piroclasticos gruesos, subaéreos, y una cuarta parte a sedimen-
titas, principalmente lacustres, y tobas finas.
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EDAD Y CORRELACION,

En los estratos terrigenos de la formacién Farellones se han encontra-
do solamente trozos de drboles silicificados que pertenecen a coniferas y a
dicotiledéneas, segiin Kriusel (comunicacién verbal). Aguirre (1960) en-
contrd, en el drea de la localidad Farellones, algunas impresiones mal con-
servadas de hojas de dicotiledéneas no identificadas. La ausencia de fésiles
de valor cronoldgico impide la determinacion de la edad de esta formacién
o su correlacion directa con otras formaciones conocidas. La edad geoldgi-
ca que provisoriamente puede asignarse a esta unidad estratigrifica, se
podria inferir de la edad que se asigna a la formacion Coya-Machali, que se
presenta en su yacente, y a las discordancias de plegamiento que definen
la base y el techo de la formacién Farellones.

La edad de la formacién Coya-Machali no esti comprobada, pero el au-
tor opina, en base a los argumentos citados en el capitulo correspondiente,
que ella podria ubicarse en el Cretacico superior, esencialmente en el Maes-
trichtiano.

La discordancia angular que marca la base de la formacién Farellones,
podria corresponder al plegamiento lardmico, cuyas fases se desarrollaron en
el Daniano y Paleoceno. Los estratos de la formacién Farellones son los
primeros que se depositaron después de este plegamiento y de un periodo
de erosién relativamente corto en que se removieron solamente las partes
altas de la recién plegada formacién Coya-Machali. En base a estos antece-
dentes podria asignarse a la formacién Farellones una edad infraterciaria,
probablemente eocena.

No se dispone de antecedentes que permitan fijar la edad del plega-
miento que afectd a los estratos de esta unidad, y s6lo a modo de ensayo se
indica el diastrofismo pirenaico que seria el mds cercano cronoldgicamente,
como causante del plegamiento de esta formacion y de cuya actividad hay
indicios en la provincia de Arauco y en la Patagonia.

Aguirre (1960) establecié en varios perfiles la secuencia litoldgica tipi-
ca de la formacién Farellones, en la cuenca del rio Aconcagua. El citado
autor comprobé también en esa zona la existencia de una discordancia an-
gular que separa la formacién Abanico de la de Farellones, o sea, las forma-
ciones Coya-Machali y Farellones, respectivamente, de los Andes de Santia-
go y mds al sur.

También la formacién Farellones se correlaciona sin dificultad con la
formacion Lo Valle, establecida por Thomas (1958) en la Cordillera de
la Costa de Santiago. Entre ambas existe una notoria similitud litolégica;
ellas constituyen la parte mds alta de la llamada “Formacién Porfiritica”,
del resto de la cual estdn separadas por una discordancia orogénica, siendo
afectadas por un plegamiento de poca intensidad.
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Sin embargo, Thomas (op. cit.) asigna a la formacién Lo Valle una
edad con limite superior en el Senoniano superior, fundado en el hecho de
haberse encontrado rodados de rocas tipicas de la formacién Farellones
en el conglomerado del balneario de Algarrobo (Mufoz Cristi, comunica-
cién verbal) .

Segerstrom (1959) reconocid, en la region al este de Copiapd, la for-
macién Hornitos, superpuesta discordantemente a la formacién Cerrillos,
ambas de origen continental y compuestas de rocas efusivas, pirocldsticas y
clasticas. El citado autor considera a la formacién Hornitos como equiva-
lente a la formacién Farellones. Pero en cuanto a la edad de las formacio-
nes Cerrillos y Hornitos, opina Segerstrom que ambas pertenecen al Cretd-
cico medio o superior.

Aceptando esta correlacién como vilida y de acuerdo a los argumentos
expuestos al ocuparnos de la edad de la formacion Coya-Machali, debiera
aceptarse una edad superior a 105 == 10 millones de afios para la formacién
Farellones. El autor se remite, al respecto, al razonamiento expresado al
final del capitulo anterior.

Si aceptamos como mis probable una edad esencialmente eocena de la
formacién Farellones, ella se correlacionaria con la serie andesitica cuyos
depositos se conocen desde mis al norte del lago Nahuel Huapi, hasta mds
al sur de Esquel en la parte argentina de los Andes. La serie andesitica que
representa uno de los ciclos efusivos mds importantes en la Patagonia, ha si-
do asignada al Eoceno, en base a determinaciones paleobotdnicas (Feruglio,
1949) . Los depositos de la serie andesitica son, por otra parte, litologica-
mente muy parecidos a los de la formacién Farellones, pues estin constitui-
dos por lavas y pirocldsticas de andesita, basalto, traquita, dacita y riolita,
y por sus derivados cldsticos.

LLAS VULCANITAS NEOTERCIARIAS Y CUATERNARIAS.

El solevantamiento de la Cordillera en el Terciario superior fue segui-
do de una época de notable actividad volcinica. Las lavas y piroclisticos
eyectados durante este ciclo se derramaron, cubriendo extensas penipla-
nicies.

Las estructuras volcdnicas se levantan en la regién central y mdis alta
de la cadena andina, de preferencia siguiendo la actual linea fronteriza.

Se distinguen dos series volcdnicas segiin su edad y caracteristicas petro-
grificas. Las mds antiguas, del Plioceno (?), constituyen grandes centros de
efusién de material andesitico gris oscuro y estan representadas en la zona
por los macizos del Tupungato, San Juan, Marmolejo, Castillo, Manchado,
El Gorro, Nevado de Arhuelles, Veteado, Picos del Barroso y Tinguiririca
antiguo.
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Los mantos de lavas y pirocldsticos provenientes de los centros arriba
enumerados, descansan horizontalmente y con fuerte discordancia angular
sobre diversas formaciones mds antiguas. Sus estratos basales marcan la su-
perficie de la peniplanicie miopliocénica. La erosién posterior al solevan-
tamiento del Terciario superior, corta las estructuras de estos volcanes hasta
muy por debajo de su base. Un ejemplo ilustrativo de estas condiciones es
el volcdn Alto del Padre que se encuentra separado de sus correspondientes
lavas en el cerro Sordo Lucas, por la incisién del portezuelo Baule. El con-
tacto discordante de las capas basales del volcin sobre los estratos inclina-
dos de las areniscas Maitenes y Pichuante es nitido. La base del volcdn estd
a unos 3.000 m de altura; el valle del rio Tinguiririca, contiguo al Alto del
Padre, esta erosionado hasta un nivel de 1.700 m. En el faldeo del valle,
debajo de la estructura del volcin, aflora un grueso filén de andesita basdl-
tica atravesando las areniscas Maitenes y que representaria una de las chi-
meneas de acceso del magma. La edad del volcan, anterior a la del valle del
Tinguiririca, podria aceptarse como correspondiente al Plioceno.

Los volcanes mds recientes, de edad pleistocena y postglacial presentan
un quimismo algo diferente en el sentido de que sus efusiones parecen ten-
der a composiciones mas bdsicas. Constituyen, por lo general, centros aisla-
dos con eyecciones de naturaleza basdltica y formas cldsicas de cono. Entre
los mds representativos de esta actividad reciente mencionaremos los vol-
canes Tupungatito, San José, Maipo, Palomo*, Tinguiririca nuevo, Plan-
chon, Peteroa y Azufre. Los basaltos tienen color predominante gris rojizo y
gris oscuro.

En los nacientes del rio Maipo, aguas arriba de la confluencia del rio
Alvarado, se observan basaltos de valle; estos basaltos, ubicados en el faldeo
sur encima del actual nivel de erosién del rio, provienen, probablemente,
del volcdn Maipo. A lo largo del valle superior del rio Colorado se extien-
den coladas de lava basaltica, desde los volcanes Tupungato y Tupungatito
hasta la confluencia de los rios Azufre y Museo. Por la quebrada del
Barco han bajado basaltos hasta la confluencia con el rio Azufre. También
en el valle del rio Museo y en la quebrada de Chacayal, ambos afluentes del
rio Colorado, existen restos de basaltos de valle en niveles algo mds altos
que el actual de erosion de estos rios. En una terraza del rio Cachapoal, al
norte de los bafios Cauquenes, aparecen basaltos de valle de procedencia
desconocida.

*La naturaleza volcinica del hasta entonces llamado cerro Palomo, 4.850 m, ubi-
cado en el inexplorado Macizo del Palomo (Lliboutry, 1956), fue reconocida en 1953
por el autor.
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SEDIMENTOS CUATERNARIOS.

Los depdsitos cuaternarios estdn representados principalmente por los
sedimentos aluviales de los rios Maipo, Cachapoal, Tinguiririca y Teno, que
constituyen los sistemas de drenaje bdsicos de la zona.

Los fondos de los valles glaciales muestran acumulacién de grandes
cantidades de material morrénico y fluvioglacial, depositado alli durante
el retroceso escalonado de los glaciares. Contemporineamente con ello co-
menzaron a desarrollarse las acumulaciones de escombros de falda y pie de
monte.

La formacién de morenas terminales produjo la aparicién de numero-
sos lagos glaciales como los lagos del Teno, lago Yeso, laguna Negra, etc.
La mayor parte de estas lagunas glaciales presenta actualmente un comple-
to relleno de su cuenca con el abundante material transportado por los rios
cordilleranos. Su estado actual es el de “vegas” extensas como las del Flaco,
Pejerreyes, Matancilla, Las Callanas, Maipo, Yeso, Tupungato, etc.

RoOoOcAs INTRUSIVAS.

Er BATOLITO ANDINO Y SUS DERIVADOS.

DISTRIBUCION Y PETROGRAFIA.

En la regién estudiada se encontré un gran nimero de afloramientos
de rocas pluténicas que pueden asignarse al llamado Batolito Andino. Las
rocas que lo constituyen se destacan por su coloracién gris clara y rosada a
blanquizca y consisten en granodioritas, tonalitas y dioritas, cuyos compo-
nentes principales corresponden a plagioclasa, ortoclasa, cuarzo, biotita,
anfibola, magnetita, titanita, zircon y apatita.

Como facies hipabisales se presentan: aplitas compuestas de cuarzo, or-
toclasa y albita; pérfidos graniticos, compuestos de fenocristales de cuarzo y
feldespato en una masa afanitica; porfidos dioriticos, y lampréfidos. No se
han observado en la regién del presente estudio verdaderos granitos y
gabros.

En la Cordillera de la Costa de Chile central este plutén aparece denu-
dado en enormes extensiones, debido a una erosién avanzada. Es asi como
entre Santiago y Valparaiso el Batolito muestra un ancho ininterrumpido
de unos 50 Km; en cambio, en el tramo correspondiente de la Alta Cordi-
llera, la denudacién de las partes més altas del Batolito estd en una etapa
inicial, motivo por el cual los afloramientos se presentan preferentemente
en valles y quebradas profundas, de erosién glacial y fluvial. Las rocas plu-
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tonicas aparecen de preferencia en el fondo de los valles y en sus laderas
hasta alturas muy variables, mientras que las partes altas de los cerros cir-
cundantes estdn constituidas por las diferentes formaciones que fueron in-
vadidas por el magma.

Debido a la superficie irregular y accidentada del cuerpo magmitico,
no faltan partes salientes del Batolito que por su mayor resistencia a la
erosion, sobresalen de los terrenos circundantes por centenares de metros,
formando gigantescas torres de rocas graniticas. Un ejemplo es la imponen-
te Torre de Santa Elena, de 3.807 metros de altura, ubicada en el cordén
fronterizo de las nacientes del rio Teno; o el cerro Catedral, de 4.050 me-
tros, situado entre las cabeceras del rio Paredones (del Cachapoal), y los
rios Circo y Blanco (del Maipo). Otros afloramientos del Batolito, con la
caracteristica forma de torres aisladas, se presentan en varios cerros que ca-
recen de nombre. Por ejemplo, hay una torre de diorita ubicada en la re-
gioén del rio Leiias (Cachapoal) entre sus afluentes Espinoza y Travieso, y
otra, en la confluencia del rio Cruz de Piedra, en el Maipo. .

El contacto de las rocas intrusivas con las rocas estratificadas se pre-
senta generalmente con poca nitidez. Muchos afloramientos muestran
un cambio gradual de la roca intrusiva tipica a la roca encajadora, en una
zona de transicion que mide desde decenas hasta centenas de metros de
ancho.

En algunos lugares se puede observar un paso gradual en una misma
capa, desde una roca andesitica no alterada a una metandesita y finalmente
a una roca granitizada con todas las caracteristicas de una plutonita, a me-
dida que nos acercamos al cuerpo central del intrusivo. Estos fenémenos de
granitizacién parecen tener un cardcter selectivo ya que es dable observar
alternaciones de capas con metamorfismo incipiente y otras con un proceso
de granitizacién avanzado. Tales fendomenos se presentan de manera muy
ilustrativa alrededor del gran macizo de diorita que se encuentra en la zona
de confluencia de los rios Cortaderal y Leifias con el Cachapoal.

En algunas dreas se presentan porfidos dioriticos, tonaliticos y graniti-
cos, como es el caso de E]l Teniente, en la provincia de O'Higgins, y de Rio
Blanco (drea de las minas L.a Americana y Disputada), que parecen corres-
ponder a una fase intrusiva péstuma. En la region de Rio Blanco aparece
poérfido tonalitico que intruye, en parte, a un macizo de granodiorita, que
a su vez atraviesa las formaciones Abanico y Farellones.

EpAD DE LA INTRUSION.

Briiggen (1950) y otros autores han expresado la opinién de que la
edad de la intrusién del Batolito Andino corresponde al Cretécico medio,
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viado al este, hasta 25°, en las estructuras originadas por la primera fase
orogénica, mientras que las estructuras del segundo plegamiento estdn
orientadas mds estrictamente al norte, con variaciones hasta de 15° tanto al
este como al oeste. Lo mismo vale para las estructuras suaves de la tercera
fase orogénica. En la parte norte de la regién, correspondiente a los siste-
mas fluviales del Maipo superior, Volcin, Yeso y Colorado, se observa un
rumbo general norte en las estructuras mds antiguas y una tendencia de
desviacién hacia el oeste en las estructuras de la segunda y tercera fase
orogénica.

En la region andina de los rios Teno y Tinguiririca la estructura se
presenta con amplios pliegues normales, con inclinaciéon regular de sus
flancos, como puede apreciarse en los perfiles A-A y B-B del Mapa Geolé-
gico. Las cordilleras fronterizas de esta zona estdn constituidas por un am:
plio anticlinal cuyo eje entra a territorio chileno con rumbo N, en el drea
del paso Vergara, al noroeste del volcin Planchén. Bajando por el valle Ver-
gara, dobla el eje anticlinal hacia el este y sigue por una extensién superior
a 16 Km en forma sinuosa a lo largo del valle del Teno superior. LLa misma
estructura atraviesa el cordén fronterizo con rumbo este, al sur del paso
Santa Elena, para continuar en territorio argentino con rumbo entre
N15° y 20°E por 25 Km hasta el drea del rio Choicas, al este del paso Da-
mas. Manteniendo su rumbo general sobre otros 60 Km, la zona axial del
anticlinal llega al area de los pasos Lefias y Molina y tomando rumbo
aproximadamente N sigue al cerro Paja Grande y al macizo de los Picos del
Barroso, cuyas rocas andesiticas cubren discordantemente la estructura, la
cual reaparece hacia el norte de este macizo, en el drea del nacimiento del
rio Barroso, para continuar en el anticlinal cuya zona axial constituye el
cordén ubicado entre el rio Barroso y el rio Maipo superior y se ex-
tiende hasta el drea de los Bafios de Puente de Tierra. En este ultimo lugar
una falla y un macizo de Diorita Andina cortan la estructura. Sumando los
indicados trechos parciales, resulta para esta estructura una extension lon-
gitudinal de 135 Km; por otra parte, su ancho es de unos 25 Km en el per-
fil del Tinguiririca (B-B), de unos 16 Km en el perfil del rio Lefias (C-C)
y de unos 17 Km en el 4rea de Puente de Tierra.

Al sur del Paso Vergara la misma estructura estd cubierta por las rocas
efusivas del grupo de volcanes Planchén, Peteroa y Azufre, pero vuelve a
aparecer en el drea de la cascada del rio Colorado, al sur del volcin Azufre,
sumdndose asi 20 Km mds a la longitud de este anticlinal.

En los cuatro cortes A-A, B-B, C-C, y D-D del Mapa Geoldgico, estin
marcadas con I, II, III y IV las intersecciones del eje de la mencionada
estructura con la linea de los cortes.

En el corte transversal A-A por las cordilleras del Teno el anticlinal
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del Teno aparece desarrollado en estratos del Jurdsico que abarcan el Lias
superior (?) y el Bajociano hasta el Kimmeridgiano. Hacia el poniente,
debido a una falla, se ponen en contacto con el Kimmeridgiano los estratos
mesocreticicos de Pichuante, de la formacién Colimapu. Hacia el oriente
del anticlinal del Teno, entre este rio y el rio Tordillo, estan desarrollados
dos pliegues completos en estratos jurdsicos, parcialmente cubiertos por
basaltos cuaternarios.

El corte B-B representa la estructura sencilla de la Alta Cordillera del
Tinguiririca, constituida por un solo anticlinal con ancho de 25 Km entre
la quebrada Baule y el rio Tordillo. Esta estructura estd desarrollada en es-
tratos que abarcan las formaciones Nacientes del Teno, Rio Damas, Baiios
del Flaco y Colimapu. Ambos flancos de la estructura estin cubiertos, me-
diante una discordancia orogénica, por los estratos de la formacién Coya-
Machali, en el poniente, y por las “porfiritas de edad indeterminada” de
Gerth, que corresponderian a la formacién Coya-Machali, en el oriente.

En las regiones ya mencionadas de los rios Teno y Tinguiririca los es-
tratos de la formacién Coya-Machali, presentes en el techo de la discordan-
cia orogénica, estin afectados por un plegamiento de regular intensidad.

La situacién estructural sencilla cambia notablemente en las cordille-
ras del rio Cachapoal, representada en el corte C-C.

Los estratos jurdsicos alcanzan 90° de inclinacién en la zona axial del
anticlinal de la cordillera fronteriza (punto III del perfil) . Hacia el oeste,
se completa el pliegue anticlinal con un sinclinal, fuertemente comprimi-
do y cortado por fallas, que afecta estratos de la formacién Lenas-Espinoza.
Por encima de esta estructura sinclinal se disponen, mediante la menciona-
da discordancia orogénica, los estratos de la formaciéon Coya-Machali que a
su vez estdn fuertemente comprimidos en pliegues, en parte isoclinales.

La cordillera entre los rios Cachapoal y Leifias, desde la confluencia
de estos rios hasta la quebrada de las Vegas (del Cachapoal) y de Espinoza
(del Lefias) , estd constituida por dos pliegues, con flancos casi verticales, que
corresponden a la formacién Coya-Machali y que ademis estin dislocados
por fallas. Esta estructura contintia hacia el sur, hasta el valle del rio Corta-
deral, siendo cortada oblicuamente por una falla que la pone en contacto
con estratos subhorizontales de la formacién Farellones. Hacia el norte, la
misma estructura contintia en estratos de Coya-Machali hasta la quebrada
de La Engorda y el valle del rio Paredones, donde se le sobreponen los estra-
tos de Farellones, mediante una discordancia orogénica. En el corte C-C am-
bas formaciones estdn separadas por una falla que pone en contacto los es-
tratos fuertemente plegados de Coya-Machali con los estratos subhorizontales
de Farellones, por lo que, en esta drea, no aparece su contacto discordante.
Sin embargo, avanzando sobre la linea del perfil, unos 19 Km hacia el
qoniente, se encuentra la base normal de la formacién Farellones al oeste
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del corddn de las Heladas, donde vuelven a aparecer los estratos de la for-
macion Cova-Machali, [uertemente plegados y en contacto discordante
debajo de la formacion Farellones.

El cordén de Iglesias estd constituido por estratos de la formacion
Coya-Machali, comprimidos en sinclinal. Esta importante estructura sincli-
nal tiene una gran extension longitudinal. Hacia el sur (ver Mapa Geo-
légico) su presencia se manifiesta hasta el paralelo 34°307, donde parece
estar cortado por una falla. Al sur del limite entre las provincias O’Higgins
y Colchagua, hacia el rio Tinguiririca, se evidencia un sinclinal, que po-
dria corresponder a una continuacién de la estructura anteriormente citada.
Hacia el norte se presenta la misma estructura sinclinal en los cerros de Co-
ya-Machali, y en el cerro Peuco (ver corte D-D). Mis al norte se la puede
reconocer a lo largo del primer cordén andino, adyacente al Valle Longi-
tudinal, hasta el cerro Purgatorio al sur del rio Maipo y en los cerros de
Santa Rosa y de San Juan del Peral, al norte de este rio (ver fig. 3, corte
E-E), y en el cerro El Abanico, al oeste del cerro San Ramon. Aun al norte
del rio Mapocho se mantiene la misma estructura sinclinal en el cordén
ubicado entre los esteros Arrayan y San Francisco.

La extension longitudinal de esta estructura alcanza asi a un minimo
de 165 Km; de ellos, 125 Km al N del cordén de Iglesias y 40 Km al S.

El corte D-D presenta caracteristicas estructurales andlogas a las del
corte C-C. Debido al curso oeste-este de la linea fronteriza desde los Picos
del Barroso hasta el Paso Maipo, la estructura anticlinal que en los cortes
A-A, B-B y C-C acompaiia el cordén limitrofe del lado argentino, se encuen-
tra en este corte en la zona del Maipo superior, enteramente en territorio
chileno. Al oriente de este anticlinal estin desarrollados dos pliegues com-
pletos en los estratos jurdsicos y cretdcicos del Maipo superior. Esta estruc-
tura es semejante a la conocida ya en el corte A-A.

En el flanco occidental del anticlinal principal, indicado con IV en el
corte D-D, se sobreponen concordantemente a los estratos de la formacién
Nacientes del Teno, las formaciones Rio Damas, Banos del Flaco y Colima-
pu en su lugar tipico. En los faldeos occidentales del valle del rio Blanco
la formaciéon Coya-Machali se sobrepone con marcada discordancia a los
estratos de Colimapu. Subiendo mis en el faldeo oriental del cerro Alto de
Flores se encuentran los estratos de la formacién Farellones sobrepuestos
discordantemente a la formacién Coya-Machali.

El tramo de la Cordillera de los Andes, comprendido entre los volcanes
Maipo y Tupungato, muestra en general rasgos estructurales similares a los
conocidos entre el rio Teno y el Maipo superior. Estdn presentes las mismas
formaciones, las mismas discordancias y los elementos estructurales de gran
extension longitudinal, conocidos en la parte austral de la regién. La in-
tensidad del plegamiento ha sido aun mayor en las cordilleras de los rios
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Maipo, Volcin, Yeso y Colorado, donde se presenta un pliegue sinclinal
volcado, y ademis, importantes dislocaciones que en parte han originado
estructuras imbricadas y escamas tectdnicas.

El corte geoldgico E-E (fig. 3) , trazado desde la localidad de Lo Berna-
les, en la orilla del Valle Longitudinal de Santiago, hasta el volcin Tupun-
gato, ilustra los principales rasgos estructurales del drea situada inmediata-
mente al N de la region representada en la figura 2.

El perfil comienza en el oeste con el relleno fluvioglacial y fluvial del
Valle Longitudinal. Estos materiales cubren estratos de la formacién Fare-
llones que se asoman en el pie de la cordillera. Una importante falla sepa-
ra el Valle Longitudinal de la Cordillera de los Andes; esta falla es conocida
desde el rio Maipo hasta el rio Aconcagua. En su lado occidental estdn los
estratos de la formacién Farellones y en el lado oriental aflora la formacién
Coya-Machali, que se correlaciona en forma directa con la formacién
Abanico.

En la linea del corte geoldgico E-E aparecen los estratos de la forma-
cion Coya-Machali desde la mencionada falla hasta la quebrada de El
Manzano, formando un sinclinal asimétrico, cuyo plano axial inclina hacia
el este. Los estratos del ala occidental se inclinan con unos 30° al este y en
los del ala oriental se observan inclinaciones hasta de 60° al oeste. El eje
de este sinclinal estd en la ladera occidental de la quebrada Canelo Oeste.

En el faldeo occidental de la quebrada de El Manzano se observa un
contacto angular de 80° entre los empinados estratos de Coya-Machali y
los estratos con buzamiento opuesto (al este) de la formacién Farellones.
Este contacto corresponderia a la discordancia de la segunda fase del plega-
miento andino.

Desde la quebrada de El Manzano se extienden hacia el oriente los
estratos de la formacién Farellones, con ancho de 18 Km hasta el estero de
Quempo donde terminan en el macizo de diorita andina de La Gloria, en
cuyo techo se conservan restos de esta formacién. En el faldeo occidental
del valle del rio Olivares se asoman estratos de la formacién Coya-Machalf
discordantemente encima de los estratos de la formacion Colimapu que
tiene gran desarrollo en la zona. Los altos y la parte central de la cordillera
del Coironal estin constituidos por rocas de la formacién Coya-Machali
dispuestos, en el drea del perfil, en un apretado sinclinal. En los faldeos
orientales de la misma cordillera, vuelve a aparecer la formacién Colimapu
con gran espesor, inclinada hacia el oeste. Debajo de las areniscas rojas de
Colimapu se asoman en el valle del rio Parraguirre las calizas neocomianas
fosiliferas de la formacién Bafios del Flaco, que a su vez constituyen el te-
cho de una serie de 3.000 m de conglomerados de la formacién Rio Damas.

La secuencia normal estratigrafica en la gran estructura sinclinal de la
cordillera del Coironal, termina con el yeso del miembro Santa Elena, de
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la formacién Nacientes del Teno, que aflora en el cajén del Rabicano, pues
hacia el este, mediante una importante falla, se ponen en contacto con el
yeso las rocas andesiticas del cerro Puma que probablemente pertenecen a
la formacién Coya-Machali.

La gran estructura sinclinal que existe, con ancho de 12,5 Km en la zo-
na entre el rio Olivares y el estero Rabicano y cuyo eje se ubica en la cor-
dillera del Coironal, se extiende hacia el norte por lo menos hasta el paralelo
33°15 (limite del reconocimiento) . Hacia el sur se puede seguir la misma
estructura por el valle del rio Yeso, el del rio Volcin hasta el rio Maipo y
cuenca del rio Blanco. Hasta esta drea la extension longitudinal de la estruc-
tura es de 100 Km. Pero aun mais al sur se deja reconocer la misma estruc-
tura en el sinclinal del Titoniano del rio Lefias y en el sinclinal de estratos
jurdsicos del rio Cortaderal, por lo que se le suman otros 40 Km mds

A lo largo de su corrida esta estructura estd cubierta parcialmente por
la formacién Coya-Machali mediante la discordancia orogénica del primer
plegamiento. Los estratos Coya-Machali de la cordillera del Coironal y de
los cerros Diablo y Retumbadero, dispuestos en ambos lugares discordante-
mente sobre la formacién Colimapu, se encuentran aislados del grueso
de la formacién Coya-Machali y como restos de erosién constituyen cerros
“testigos”.

La corrida de la falla del Rabicano se extiende hacia el sur a lo largo
del cajon del Chacayal y Ilega por lo menos hasta el valle del rio Yeso, que
dista 20 Km. En el cajon del Chacayal esta falla pone en contacto el yeso
del miembro Santa Elena de la formaciéon Nacientes del Teno, con calcireos
de la formacién Baiios del Flaco y, en partes, también con areniscas de la
formacién Colimapu. Se puede determinar asi que el rechazo de la falla
alcanza por lo menos 3.000 m. En el bloque oriental se presenta un sinclinal
de eje vertical formado por estratos de las formaciones Bafios del Flaco y
Colimapu. En el bloque occidental se observa el ala de un sinclinal volcado.
En el 4rea del valle del Colorado entre los esteros Las Vacas y Chacayal, la
secuencia normal de las formaciones Nacientes del Teno, Rio Damas, Bafios
del Flaco y Colimapu, se presenta invertida debido al volcamiento de la
estructura.

Siguiendo hacia el este, segun la linea del perfil E-E, se encuentra al
oriente de la falla del Rabicano, en el cerro Puma, una formacién de ande-
sitas que provisoriamente se ha atribuido a la formacién Coya-Machali. Mis
al este se presentan las formaciones Bafios del Flaco y Colimapu, repetidas
parcialmente en una serie de cinco escamas tectonicas. Los contactos entre
las escamas son aparentemente concordantes y no se ha podido observar las
fallas inversas o planos de escurrimiento; parece que el movimiento se ha
producido en los estratos yesiferos de la formacién Colimapu. El perfil de
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la formacién mesozoica del Geosinclinal Andino termina bajo la cubierta
de las lavas andesiticas y basdlticas de los volcanes Tupungatito (activo),
Tupungato (inactivo) y San Juan (inactivo). Al este del Tupungato aflo-
ran debajo de las rocas efusivas cuaternarias, las rocas antiguas del basa-
mento del Geosinclinal Andino, pertenecientes, en la linea del perfil, al
Carbonifero, segin Groeber (1951, Lam. XI).

Considerando la reducida extensiéon que media entre los afloramientos
de los estratos neocomianos del cordén fronterizo, y las rocas paleozoicas
del territorio argentino, cabe suponer la existencia de una falla de gran
rechazo vertical. El movimiento relativo de esta falla es inverso al movi-
miento de las fallas de las estructuras imbricadas del Mesozoico. En cambio,
la falla de probable edad neoterciaria que separa el Valle Longitudinal de
la Cordillera de los Andes, se ha movido en el mismo sentido que la falla
del Tupungato.

HistToriA GEOLOGICA.

Las formaciones mas antiguas que aparecen en la regidn, pertenecen al
Jurdsico marino; no estan presentes estratos del Tridsico que en otras regio-
nes constituyen la parte basal del relleno sedimentario del Geosinclinal
Andino. Las rocas premesozoicas que forman el basamento de la cuenca
mesozoica tampoco estdn presentes en la regién, pero afloran inmediata-
mente al oriente de ella, en territorio argentino, entre los volcanes Tupun-
gato y Marmolejo, en la Cordillera Frontal.

Durante gran parte del Jurdsico, la regién estuvo cubierta por un mar
de poca profundidad, como lo atestigua la existencia de sedimentos de ca-
ricter neritico en que prevalecen areniscas y conglomerados medios, que
alternan con lutitas y rocas calcireas menos abundantes. Un manto de 50 m
de espesor de tufitas rioliticas, intercalado en los estratos inferiores de la
formacién Nacientes del Teno considerados lidsicos, indicaria la probable
existencia de vulcanitas tridsicas en tierra firme cercana, de cuya erosion
provendrian las mencionadas tufitas.

El cardcter de la fauna contenida en los sedimentos jurdsicos cambia
notablemente de una formacién a otra, lo que permite deducir una comuni-
cacién amplia de la cuenca andina jurdsica con el océano, en el oeste. Esta
situacién cambia en el Lusitaniano, cuando se depositaron lutitas negras
en un ambiente tranquilo correspondiente a una cuenca mads cerrada, a la
cual ya no llegaron corrientes turbulentas capaces de transportar material
mads grueso.

La serie de lutitas negras lleva en su techo un manto de yeso de mds
de 100 m de espesor del miembro Santa Elena. La actividad volcdnica
efusiva que se manifiesta en los sedimentos del Jurdsico marino a partir
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del Bajociano, adquirié grandes proporciones en el Malm medio. La exis-
tencia del yeso se explicarfa por la accién de fuertes emanaciones submari-

nas de gases sulfurosos con que se habrian iniciado las grandes efusiones
(Groeber, 1952) .

La presencia sobre el yeso de una potente secuencia de sedimentos te-
rrigenos representa la regresion, en toda la regién, del mar jurdsico, la que
no involucré una interrupcion notable en la continuidad de la sedimen-
tacion. . .

Durante y después de la regresion, la acumulacién de §.000 a 5.000 me-
tros de sedimentos terrigenos durante el Kimmeridgiano evidencia un rapi-
do hundimiento epirogénico de la cuenca. El aumento de la potencia de los
estratos terrigenos, asi como del tamafio de los clastos componentes, desde
la regi6n argentina vecina hacia la parte andina chilena, pone de manifiesto
que los materiales de relleno procedieron del oeste, de dreas elevadas cuya
presencia no se habia hecho notar durante el Jurdsico marino. Por otra
parte, la ausencia de una discordancia angular en la base de la formacién
Rio Damas, asi como en la parte superior de los sedimentos jurdsicos de la
Cordillera de la Costa (Thomas, 1958) , excluirian la idea de atribuir tanto
la regresiéon como la aparicién de una region elevada al oeste, a movimientos
orogénicos de plegamiento. Sin embargo, los movimientos epirogénicos ascen-
dentes que se habrian producido en el Jurdsico superior en el drea de la
actual Cordillera de la Costa, podrian ser el reflejo de la revolucion neva-
diana.

La observacién de los materiales que componen la formacién Rio Da-
mas, rocas volcdnicas, rocas clasticas derivadas de ellas y muy escasos roda-
dos de granito, induce a suponer que la presencia de regiones elevadas al
oeste, se habria debido a la erupcién por largas fisuras de grandes masas
de lava que formaron cordones volcdnicos, los que cerraron la cuenca por el
oeste. Por otra parte, estas lavas y el material pirocldstico correspondiente, y
los productos de su erosiéon habrian rellenado riapidamente la cubeta de
sedimentacién, provocando la regresion jurdsica. Se podria también admi-
tir ascensos epirogénicos de bloques en la region marginal occidental, lo que
explicaria la presencia de rodados graniticos aislados en los conglomerados
de la formacién Rio Damas; el ascenso de estos bloques habria compensado,
en parte, el ripido hundimiento del interior de la cuenca y en la zona
limitrofe entre los movimientos verticales opuestos, se habrian abierto las
fisuras de acceso de las masas efusivas. Esta explicacién sobre el origen de
la regresién del Jurdsico superior concuerda en lineas generales con la pro-
puesta por Gerth (1931).

A principios del Titoniano vuelve el mar a la cuenca andina, cubriendo
una superficie terrestre de relieve accidentado, lo que se manifiesta en la
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gran variabilidad de potencia de la serie conglomeridica transgresiva del
Titoniano que, en la regién del rio Leiias, alcanza a mas de 800 m., mien-
tras que en la de los rios Tinguiririca y Teno, sélo tiene algunos metros y
aun, en otras partes, estd ausente.

Lo mismo que el mar jurdsico, el mar titoniano-neocomiano nunca al-
canzé grandes profundidades en la cuenca andina. Los sedimentos corres-
pondientes son de cardcter neritico, alternando las calizas con lutitas cal-
careas, lutitas fisibles carbonosas, areniscas y conglomerados. Existen bre-
chas calcdreas intraformacionales y se ha observado, ademas, estratificaciéon
cruzada en bancos de areniscas intercaladas entre calizas. Estos rasgos indi-
carfan una depositaciéon en aguas costaneras agitadas.

El espesor medio de los sedimientos acumulados durante el ciclo ma-
rino que representa la formacién Bafios del Flaco, es de aproximadamente
1.000 m, depositados en el lapso Titoniano-Hauteriviano. La participacion
de rocas efusivas en esta serie de sedimentos es muy escasa. Se infiere una
manifiesta relacion entre el lento proceso de hundimiento epirogénico de la
cuenca andina en el lapso indicado y la escasa actividad volcdnica contem-
pordnea. A fines del Hauteriviano comenz¢ el retiro del mar en la regién
estudiada, lo que se representa por la serie regresiva de las areniscas del
rio Maitenes.

El proceso de hundimiento epirogénico continué sin interrupcion du-
rante el Barremiano y el Cretdcico medio, permitiendo la acumulacién de
los sedimentos terrigenos de la formacién Colimapu, los cuales se disponen
concordantemente sobre la formacién Batios del Flaco.

Las causas de la regresion del mar en la cuenca andina, a comienzos
del Creticico medio, serian andlogas a las que se mencionaron para la
regresién jurdsica y que se resumen en un enorme incremento de la activi-
dad volcdnica efusiva, posiblemente combinada con movimientos epirogéni-
cos ascendentes, en la regién volcanica del oeste, como lo atestiguan los
4.000 m del miembro Ocoa de la formacién Veta Negra, descrito por Tho-
mas (1958, p. 55) .

Al término de la acumulacién de los sedimentos de litologia uniforme
de Colimapu inferior, el relieve debié expresarse en una gran planicie, que
cubria la mayor parte del drea de la cuenca andina y sobre la cual se deposi-
taron los sedimentos lagunares de Colimapu medio. A la depositacién de los
calcdreos y de las lentes de yeso de Colimapu medio siguié la depositacién
de las lutitas y areniscas tobiferas rojas que constituyen el miembro supe-
rior de la formacién Colimapu.

La acumulacién de los estratos de la formacion Colimapu se interrum-
pi6 cuando en el Senoniano inferior (?) sobrevinieron los movimientos de
la primera fase orogénica andina durante la cual fueron plegados los sedi-
mentos del Geosinclinal Andino acumulados desde el Tridsico medio, for-
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mdndose las primeras montafias elevadas, en el lugar de las actuales cordi-
lleras, las que podrian llamarse Eo-Andes.

Debido a la falta de fdsiles en la sucesion de estratos terrestres no se
ha podido comprobar la posible correlacién de esta fase de plegamiento con
los movimientos subhercinicos.

A continuacién del primer plegamiento se inicié un periodo de ero-
sion, que en parte llegé a descubrir hasta los estratos del Jurdsico marino.
En seguida, se inicié un nuevo ciclo de actividad volcdnica, cuyos produc-
tos efusivos, junto con grandes espesores de sedimentos lagunares, formados
sobre la peniplanicie de los Eo-Andes, constituyen la formacién Coya-Ma-
chali.

En conglomerados de la parte baja de la formacién Abanico equiva-
lente a la formacién Coya-Machali, Aguirre (1960) encontré clastos de
diorita y derivados filonianos de ella. Estos clastos podrian provenir de una
primera fase de intrusién del Batolito Andino, anterior a la formacién
Coya-Machali, y, probablemente, relacionada con el primer plegamiento.

Los macizos de granodiorita, alojados en la formacion Coya-Machali, se
deben necesariamente a una fase intrusiva posterior a la primera, citada
mds arriba.

Un nuevo episodio orogénico en la historia del Geosinclinal Andino,
se desarroll6 posteriormente a la depositacién de la formacién Coya-Macha-
li. Este representaria la segunda fase del plegamiento andino, que proviso-
riamente se atribuye a los movimientos lardmicos del final del Cretdcico y
principios del Terciario.

El resultado de la segunda fase orogénica serian los Meso-Andes, sobre
cuya estructura erosionada y aplanada, aunque no tan profundamente co-
mo la de los Eo-Andes, se habrian depositado discordantemente los estratos
volcanicos y limnicos de la formacién Farellones, que, de acuerdo con la
interpretacion dada, seria de edad eocena.

En la region estudiada, la formacién Farellones se apoya con discordan-
cia observable sélo en algunos lugares, sobre los estratos plegados de la for-
macién Coya-Machali. La erosion, activa después del segundo plegamiento
y antes de la depositacién de los estratos de Farellones, no alcanz6 a remover
grandes espesores de la formacion yacente en el drea de la Cordillera de los
Andes. En cambio, en la Cordillera de la Costa de Chile central estudiada
por Thomas (1958), la formacién Lo Valle correlacionada en el presente
trabajo con la formacién Farellones, se dispone discordantemente sobre la
formacion Las Chilcas, que, segiin opinién del autor, representaria la forma-
ciéon Colimapu. Este hecho atestiguaria una erosién mas profunda hacia el
oeste en esta latitud, o sea, que la region de la actual Cordillera de la Costa
habria alcanzado a consecuencia de la segunda fase de plegamiento, un nivel
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mas alto y mds expuesto a la erosién que la region de la actual Alta Cordi-
llera.

Posteriormente a la depositaciéon de los estratos de Farellones, se des-
arrollé la ultima fase del plegamiento andino, acompafiada por nuevas in-
trusiones de granodiorita que atraviesan, por lo menos parcialmente, a la
formacion Farellones.

Con esta tercera fase de movimientos orogénicos que afectaron la for-
macion Farellones, se estructuraron los Neo-Andes, los cuales fueron peni-
planizados en el Oligoceno-Mioceno y adquirieron los principales rasgos
fisiogrificos de las cordilleras actuales, debido a movimientos verticales de
bloques en el Terciario superior, seguidos por la erosién pleistocena vy
actual.

En la mayor parte de la regién estudiada, los estratos mds jovenes co-
rresponden a los de la formacién Farellones. Sin embargo, en algunas dreas
aparecen, con marcada discordancia sobre diversas unidades mds antiguas,
andesitas del volcanismo neoterciario a eocuaternario y basaltos pleistocenos
a recientes.

Las diversas glaciaciones cuaternarias han acumulado abundante ma-
terial morénico. Asimismo los sistemas de drenaje mds importante han de-
positado sedimentos que cubren diversas dreas a través de su recorrido.



ABSTRACT

This report discusses the sedimentary, volcanic and intrusive rocks and
the principal structural features of the Andes Mountains in central Chile
in the Provinces of Santiago, O’Higgins, Colchagua and Curic6. The area
covered by this report is approximately 10,200 square kilometers.

The stratigraphy of the area includes volcanic and sedimentary rocks of
the Mesozoic, and Cenozoic eras. With the exception of the Upper Tertiary
and Quaternary sediments these rocks were previously included in the
“Formation Porfiritica” or Porphyritic formation. In the present report the
following stratigraphic divisions are established:

Alluvial fill and glacial deposits. Quaternary
Volcanic rocks (continental) Quaternary
Andesitic and basaltic lavas and and
pyroclastics, gray and dark reddish- Upper Tertiary
Srays
Farellones Formation (continental)  Lower? Tertiary 2500 m =

Sediments composed of volcanic
material and volcanic rocks of an-
desitic, rhyolitic or basaltic com-
position. The rocks are greenish to
bluish-gray, reddish-gray and vio-
let-gray in color. The formation
includes lacustrine sediments,
gray and grayish-green in color.

Coya-Machali Formation (continen- Maestrichtian 3.000 m ==
tal) (Cretaceous)
Sediments composed of volcanic
material and volcanic rocks of an-
desitic, rhyolitic, or basaltic com-
position, greenish-gray or reddish-
gray in color. Includes gray and
greenish-gray lacustrine sediments.

Colimapu Formation (continental) Lower Coniacian? 3.000 m =
Sediments composed of andesitic (Cretaceous)
volcanic material, reddish in color, to
and andesitic volcanic rocks in Barremian
smaller proportion. (Cretaceous)
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Baiios del Flaco Formation (marine) Hauterivian 800 m =
Consolidated sedimentary rocks, (Cretaceous) to
gray and grayish-green in color.  Upper Titonian
(Jurassic)
Letias-Espinoza Formation (marine) Upper
Consolidated sediments, greenish- Titonian JMiddle 1.500 m =
gray and dark gray in color. Lower
(Jurassic)

Rio Damas Formation (continental) Principally
Clastic sediments, reddish-gray in Kimmeridgian 5.000 m =+
color and andesitic volcanic rocks (Jurassic)
dark gray to reddish-gray.

Nacientes del Teno Formation (mari- Secuanian i 1.600-m =+
ne) Clastic sediments dark gray in to
color with intercalated beds of Dogger

gypsum. Sediments of volcanic

material, rhyolitic pyroclastics

light gray in color and andesitic Lias?
pyroclastics of reddish-gray color.  (Jurassic)

The stratigraphic column indicates the existence of two cycles of mari-
ne deposition and two cycles of continental deposition. The first marine
cycle (Nacientes del Teno formation) is separated from the second (Lefias-
Espinoza and Baiios del Flaco formations) by a period of regression during
which the Rio Damas formation was deposited. The second period of regres-
sion (Colimapu formation) put an end to the marine regime represented
by the Bafios del Flaco formation. All of the formations younger than the
Colimapu formation are of continental origin.

It is evident that during the periods of regression there existed a nota-
ble increase in volcanic activity and in the rate of deepening of the geosyn-
clinal basin. This may be deduced from the greater thicknesses of the
continental formations as compared to the marine formations, taking into
consideration the corresponding times of deposition.

There are three angular unconformities, one between the Colimapu
formation and the Coya-Machali formation, another separates the Coya-
Machali formation and the Farellones formation, and the third is that
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which separates the Farellones formation from the volcanic rocks of the
Upper Tertiary and Quaternary.

The unconformities were produced by three orogenic periods: the first
within the Senonian (Upper Cretaceous), the second was located during
the end of the Cretaceous and the beginning of the Tertiary, and the third
at the end of the Eocene.

The regression of the sea which followed the marine sedimentation
corresponding to the Lefias-Espinoza and Baiios del Flaco formations, was
not related with the orogenetic movements within the Cretaceous, in that
the first phase of these movements is posterior to the deposition of the
continental Colimapu formation.

Granitic rocks intrude the Farellones formation which is the youngest
formation of the Andean geosyncline. The granitic rocks crop out in nume-
rous localities in the area. The observations which were made, suggest
that intrusion was accompanied by recrystallization and in part by graniti-
zation of the pre-existing rocks. The intrusions were formed in three stages
related to the previously mentioned orogenetic phases in a lapse of time
between the Lower Senonian and the Lower Tertiary. The formations
affected by the Andean folding strike approximately north. In the southern
part of the area, the structure is smooth and is characterized by broad open
folds. In the central part, near the Cachapoal river the folding was more
intense as shown by the existence of isoclinal folds. Farther to the north
there are asymetric folds which to the east grade into overturned folds
and imbricate structures. There must exist a normal fault of very large
displacement on the western border of the Andes Mountains marking the
separation between the mountain range and the Longitudinal Valley.



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit behandelt die sedimentaeren und vulkanischen
Formationen, die Intrusivgesteine und die hauptsaechlichen Strukturmerk-
male eines Gebietes von 10.000 Km? Oberflaeche der zentralchilenischen
Anden in den Provinzen Santiago, O'Higgins, Colchagua und Curicé.

Die Schichtfolge des untersuchten Gebietes umfasst vulkanische und
sedimentaere Gesteine des Mesozoikum und des Kaenozoikum. Mit Ausnah-
me der jungtertiaeren und quartaeren Ablagerungen wurde bis dahin diese
Schichtfolge in dem Begriff “Formacién Porfiritica” zusammengefasst. Im
vorliegenden Bericht wird folgende stratigraphische Gliederung aufgestellt:

Alluviale und glaziale Aufschuettung Quartaer
Vulkanite (festlaendische Ablagerungen) Quartaer
Laven und pyroklastische, andesiti- und
sche und basaltische Gesteine, von Oberes Tertiaer

grauer und dunkel rotgrauer Farbe.

Farellones Formation (festlaendische Unteres =+ 2500 m
Ablagerungen). Vulkanite und vul- Tertiaer?
kanische andesitische, rhyolitische
und basaltische Sedimentite von
gruenlich-grauer bis  blaeulicher,
roetlich-grauer und violett-grauer
Farbe. Limnische Sedimentite von
grauer und gruenlich-grauer Farbe.

Coya-Machali Formation (festlaendische Maestricht? == 3.000 m

Ablagerungen) . Vulkanite und vul-
kanische andesitische, basaltische
und trachytische. Sedimentite von
gruenlich-grauer und roetlich-grauer
Farbe. Limnische. Sedimente von
dunkel grauer und gruenlich-grauer
Farbe.

Colimapu Formation (festlaendische Abla-  Coniacien? <+ 3%.000 m
gerungen). Rote vulkanische andesi- his
tische Sedimentite und andesitische Barreme
Vulkanite in geringerer Proportion.
Limnische Kalke und Gips-Einlage-
rungen.
91
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Bafios del Flaco Formation (marine Hauterive =+ 800 m
Ablagerungen). Graue Kalte und bis
gruenlich-graue klastische Sedimente. Oberes Thiton

Lenias-Espinoza Formation (marine Abla- oberes
gerungen). Gruenlich-graue klasti- Thiton {mittleres == 1.500 m
sche Sedimente und dunkelgraue lunteres
Kalke.

Rio Damas Formation (festlaendische hauptsaechlich =+ 3.000 m
Ablagerungen). Klastische Sedimen- Kimmeridge
tite von roetlich-grauer Farbe, oert-
lich mit Gipslinsen. Roetliche,
gruenliche und dunkelgraue andesi-
tische Vulkanite.

Nacientes del Teno Formation (marine Secuan =+ 1.600 m
Ablagerungen). Klastische Sedimenti- bis
te von dunkelgrauer Farbe mit Gips. Dogger
Ablagerungen im oberen Teil. Pyro-  Lias?

klastische rhyolitische Sedimentite
von hellgrauer Farbe und roetlich-
graue Andesite.

Diese Unterteilung zeigt das Vorhandensein von zwei marinen Zyklen
und zwei festlaendischen Schichtfolgen. Der erste marine Zyklus (Nacientes
del Teno Formation) ist vom zweiten (Formationen Leifias-Espinoza und
Barios del Flaco) durch eine Regression getrennt, waehrend welcher die Rio
Damas Formation abgelagert wurde. Die zweite Regression (Colimapu For-
mation) beendet den marinen Zyklus der Formationen Lefas-Espinoza und
Barios del Flaco. Auch die Formationen, die juenger sind als Colimapu,
bestehen aus festlaendischen Ablagerungen.

Waehrend der Regressionen fand eine betraechtliche Aktivierung der
vulkanischen Taetigkeit statt und gleichzeitig eine Beschleunigung im
Absinken der andinen Geosynklinale. Dies geht aus der, im Vergleich mit
den marinen Formationen, sehr grossen Maechtigkeit der festlaendischen
Formationen hervor, bei Beruecksichtigung der entsprechenden Ablage-
rungszeiten.

Deutlich zeigen sich drei durch Faltung und anschliessende Erosion
bedingte Diskordanzen: eine zwischen den Formationen Colimapu und
Coya-Machali, eine zwischen letzterer und der Farellones Formation, und
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eine dritte, welche die Farellones Formation von den jungtertiaeren und
quartaeren Vulkaniten trennt.

Die Diskordanzen wurden drei Faltungsphasen zugeordnet: die erste
erfolgte im Senon, die zweite gegen Ende der Kreide oder zu Beginn des
Tertiaer und die dritte gegen Ende des Eozaen.

Die Regression des Meeres nach Ablagerung der marinen Formationen
Leiias-Espinoza und Baiios del Flaco hat keine Beziehung zu den orogenen
Bewegungen in der Kreide, da die erste Phase dieser Bewegungen spaeter ist
als die festlaendischen Ablagerungen der Colimapu Formation.

Zahlreiche Massive und Apophysen granitischer Gesteine sind bis in
die juengste stratigraphische Einheit der andinen Geosynklinale, die Fare-
llones Formation, eingedrungen. Sie stehen an vielen Stellen des untersuch-
ten Gebietes an. Die bisherigen Beobachtungen lassen die Annahme zu,
dass die Intrusionen von Rekristallisation und Granitisierung der umge-
benden Gesteine begleitet waren. Es wird angenommen, dass die Intrusio-
nen mit den erwaehnten Faltungsphasen in Zusammenhang stehen und
in drei Phasen, zwischen dem unteren Senon und dem unteren Tertiaer
einschliesslich, erfolgten.

Die von der andinen Faltung betroffenen Formationen zeigen unge-
faehres Nordstreichen. Der Suedteil des Arbeitsgebietes ist durch einfache
Strukturen mit weitem Faltenbau ausgezeichnet. In der Zentralzone, im
Stromgebiet des Cachapoalflusses, war die Faltung intensiver, wie das
Vorhandensein isoklinaler Falten zeigt. Weiter noerdlich wurden asymme-
trische Falten beobachtet, die sich nach Osten in ueberkippte Falten und
Schuppenstrukturen verwandeln.

Eine Verwerfung grosser Sprunghoeche begrenzt den Westrand der
Andenkordillere gegen das Laengstal von Santiago. Auch weiter oestlich,
in den Hochanden, treten mehrere nordstreichende Verwerfungen mit
grosser Sprunghoehe auf.
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