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RESUMEN 

Se comunica el hallazgo de microfósi!es silíceos, atribuibles al Mioceno Medio, en las diatomitas presente.' en 
Quebrada Salinas (= Quebrada Los Litres), 3 km hada el interior desde la ribera sur de la Bahía de Tongoy, 
Provincia de Coquimbo. Chile. Se destaca. en particular, la ocurrencia de Diatomeas, Ebridos. SílicoAagclados 
y endoesqueletos silíceos de Dinoflagclados, todos ellos utilizados. por primera vez, con fines biocsuarigráficos 
en el pals. Hasta la fccha. las diaramitas en referencia habían sido sistemáticamente atribuidas al Plioceno 
medio por los autores previos. Se discute el significado biocronoestratigráfico, biocronogeológico, palcoecoló
gieo y paleogeográfico, de las especies reconocidas y las principales correlaciones, a nivel local y reg;onal, que 
los nuevos antecedentes indiean. Se incluyen micrografías de los taxa determinados. 

Palabras claves: Diatomitas, Provincia de Coquimbo, Chile, Mioceno, Mierofósiles silfceos. 8iocronocorrclacio
nes, Paleoecología, paleogeograf(a. 

A8STRACT 

A siliceous microfossil assemblage from diatomite dcposits prescnt at Quebrada Salinas (=Quebrada Los Litres). 
3 km ¡nland from the southern shore of Bahia de Tongoy. Coquimbo Provincc, Chile, is dcscribed. Occurrence of 
Diuoms. Ebridians. Silicoflagellates and silíceous endoskeletal Dinoflagellues -all of them utilized for the 
first ti~ as significant biosttatigraphic eJements in our country- is emphasiud. According to occurTing 
diatoms and ebridians, the deposits studied. formerly asigned [O the Middle Pliocene. are now considered to be of 
Middle Miocene age. The biochronostratigraphic. biochronologic. paleoecologie and paleogeographic significanL'L' 
of the rccognized species is discusscd. Light micrographs of the determined taxa are incJuded. 

Key words: Diatomites, Provincia de Coquimbo. Chile, Miocene. Siliccous Microfossils, Biochronocorrelations, 
PaleoccoJogy, Paleogeography. 

INTRODUCCION 

La bio<."Stratigrafía del Neógeno de la rt.-gión de 
Coquimbo, localidad tipo en nuestro país dc:llla
mado "Piso de Coquimbo" (= "Formación Co· 
quimbo") (Steinmann, 1895), ha estado basada, 
hasta la. fecha., en estudios de macrofósilcs (pele' 
cípodos , gastrópodos, corales, etc.) (Philippi, 1887; 
Moericke y Stcinmann, 1896; Jordan, 1929; 

Brüggen, 1934 Y 1950; lIerm, 1969). La edad 
pliocénica atribuida a dicho Piso por casi 70 años 
tiene, justamente, ese origen, y fue sugerida por 
primera vez por Brüggen 0913, p. 17), quien la 
mantuvo, IUl'go. en todos sus trabajos y la im' 

puso definitivamente. En forma inicial, Steinmann 
(1895, p. 9-10) Y Moericke y Steinmann 0896, 

Revista GeoJoglca de Chile N° lO, p. 33-53. :z figs .. 2 IlÍms .• 1980. 
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p. 535-536). sólo hahlaron lk Ncógcno (Mlol..'c,:no 

y/o Plio('cno) (f ide I.cx. Estrat. In1.. Vol. 5. Chile. 
p. 82 -84). El hallat.go rcticntc oc microfósilcs en 
el área, en panicular foraminífcros (Martíncz. 
1979) y nannoplancton silíceo -esta publicación
ofrece, en consecuencia, una oportunidad excep
cional para rcdiscutir, sobre nuevas bases, la vali
dez de dicha datación. 

El princ.'ipal objdivo de este estudio es dar a co

nocer parte del nannoplancton silíceo presente 
en las diatomitas dc Tongoy y llamar la atención 
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sohre su importancia en la correlación y datación 
de este tipo de depósitos, en el país y a OIvel rc· 
gional. En forma secundaria, precisar el slgnifi· 
('ado paleoecológico y paleogeográfico de las espe
cies reconocidas. 

El presente trabajo forma parte del Proyecto 
de Investigación E-S41-79I, financiado por el Ser
vicio de Desarrollo Científico, Artístico y de Coo
peración Internacional de la Universidad de Chile, 
a cargo del autor principal. 

PROCEDENCIA DEL MATERIAL Y LITOESTRATIGRAFIA 

El material investigado procede de Quebrada Sa
linas (= Quebrada Los Litres), de los afloramien
tos ubicados 200 m al sur del camino que cruza 
dicha quebrada con destino a la localidad de Tan
gue; los depósitos señalados distan aproximada
mente 3 km de la costa, representada por la ribera 
sur de la Bahía de Tongoy. El área aparece in
cluida en la Hoja 3015-7130, Puerto Aldea, escala 
1050.000, del Instituto Geográfico Militar de Chi
le, edición 1968 (Fig. 1-A Y B). 

La secuencia sedimentaria reconocida es la si
guiente, de arriba hacia abajo: 

1,00 m suelo; 
4,00 m diatomita arcillosa parda clara, bandeada; 
2,00 m diatomita blanca, compacta; 
0,05 m arenisca fina, plomiza, no coherente; 
1,50 m limo lita color pardo, compacta; 
2,00 m diatomita arcillosa, parda clara, bandeada¡ 

El extremo inferior del perfil, no expuesto en 
su totalidad, se ubica lO m sobre el nivel del mar. 
El horizonte investigado corresponde a la capa 
blanca compacta, Muestra T-29-77 (Fig. 1-e). En 
general, los depósitos del área sólo se han explo
tado esporádicamente, en los últimos años. 

De acuerdo con la información estratigráfica 
previa referente a la zona, las diatomitas que nos 
preocupan corresponden a la base de la Forma
ción Tongoy (López, 1965), en particular a la 
"unidad A", la cual, en ningún caso, sería ante~ 

rior al Plioceno (op. cit., p. 61). Según los estu
dios de Herm et al., (1966), ellas corresponde
rían, en cambio, a la parte inferior de la "Se
cuencia de Tongoy". atribuida al Plioceno medio
Superior y considerada "equivalente lateral", en 
términos litoestratigráficos, de la Formación Ton
goy (Herm y Paskoff, 1966, p. 763). En forma es
pecífica, las diatomitas. de Tongoy sólo han sido 
discutidas, hasta ahora, por Benda (in Herm,I969, 
p. 24), quien las asigna -junto con las de Bahía 
de Mejillones del Sur y las de Caldera (Quebrada 
Blanca)- al Plioceno, reinterpretado por Herm 
(1969, p. 146), en la misma publicación, como 
Plioceno medio. 

De acuerdo con los antecedentes señalados, las 
diatomitas de Quebrada Salinas, investigadas en es
ta ocasión, son atribuidas, por tanto, en la actua
lidad, al Plioceno medio. 

MICROPALEONTOLOGIA SISTEMATlCA 

La frecuencia relativa estimada de los principales 
grupos reconocidos y las especies determinadas 
en cada uno de ellos, son las siguientes: 

Diatomeas (70%) 

A ctinocyclus octonarius Ehrenberg 
Actinocyclus ellipticus Grunow 

. Actinoptychus senarius Ehrcnberg 

Auliscus caelatus varo constricta Rattray 
Coscinodiscus divisus Grunow 
Coscinodiscu5.-oculo-iridis Ehrenberg 
Diploneis crabro (Ehrenberg) 
Diploneis pseudobombiformis liustedt 
Opepboropsis tiltilensis Frengudli 
Grammatopbora angulosa Ehrenherg 
I'aralia sulcata (Ehrenberg} 
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Nl1vkuld Iyra Ehrcnht:rg 

Plag;ogrammd obl'.'wm Gn.'\'ilk 
ParaJia coronala (Ehrcnocrg) 

Rhapbollcis mioccuica SchradcT 

Ebridos (2%) 

Ammudochium rectangu/are (Schulz) 

Hbriops;s antiqua (Schulz) 

Dinoflagelados (endoesqueletos silíceos) (3 tM 

Actiniscus pcntasterias Ehrenberg 

DIATOMITAS MIOCENAS DE TONGOY 

Silico-Flagclados (5%) 

lJislepbanus specul1l11l (Ehn.:nhcrg) 

Mesocena dliptica (Ehrcnhcrg) 

En las diawmitas de 'fangay. a diferencia de: 
lo que ocurre en Caleta I krradura de Mejillones, 
en Península de Mejillones (Martíncz, 1978), no 
se logró reconocer discoastC:ridos. 

BIOCRONOESTRATlGRAFIA 

Los antecedentes cronoestratigráficos, ofrecidos 
por el microplancton silíceo estudiado, permiten 
establecer que las diatomitas de Tongoy no son 
del Plioceno medio, como se admite en la actuali
dad, sino del Mioceno, específicamente de la par
te terminal del Mioceno Medio. La evidencia que 
autoriza la nueva datación está dada, en medida 
importante, por las diatomeas y los ébridos. Entre 
las diatomeas, las especies más significativas al 
respecto son A ctinocyclus ellipticus y Rhaphoneis 
miocénica. La primera corresponde al Mioceno Me
dio, zonas foraminífero-pláncticas N9-N15 según 
Koizumi (1973), calibradas entre 16 y lO m.a. 
(Stainforth et al., 1975). La segunda, R. mioce
nica, alcanza hasta el Mioceno Medio únicamente 
(Schrader, 197 3a), zona foraminífero-plánctica 
N13 como máximo, si se considera su relación 
concurrente, a nivel global, con el inicio de Den
ticula hustedtii, calibrado inicialmente en 13,3 
m.a. (Schrader, 1976), y en 14,7 m.a., en la ac
tualidad (Fig. 2). La ocurrencia, junto con las an
teriores, de Opepboropsis tiltilensis, especie que 
sería típica del Mioceno Superior según FrengueHi 
0949, p. 149) -nuestro Mioceno Medio I!n este 
estudio- y muy próxima a Rhaphoneis fossilis del 
Mioceno Medio de Maryland, EE.UU., (Andrews, 
1978), apunta en el mismo sentido. La eventual 
permanencia de A. ellipticus hasta el Plioceno Su
perior en el Pacífico nor-oriental y en california 
(Schrader, 1973a; Barron, 1976) es discutible para 
el autor principal y, según sus antecedentes, proba
blemente inválida (Martínez, 1980). 

El hallazgo adicional, en la microtafocenosis 
estudiada, de dos especies de ébridos, Ammodo-

chium rectangulare y Ebriopsis antiqua, cuyo bio
rango se extendería desde el Paleoceno al Mioceno 
únicamente (Deflandre, 1952a; Ling, 1972; Perch
Nielsen,1974),sin sobrepasar la zona foraminífero
plánctica NI5 (Ling, 1972; Fig. 2), avala un re
sultado análogo. Ello se repite también con Me

so cena elliptica entre los silicoflagelados. La com
probación de Dumitrica (1973b, p. 850) de que, 
en el Pacífico sur-occidental (D.S.D.P., Leg 22, 
Sites 20S-206), dicha especie está limitada al Mio
ceno Medio y Superior y es previa, en algunos lu
gares, a un quiebre sedimentario perfectamente in
dividualizado (Dumitrica, 1973b, Fig. 1), no sólo 
reafirma la edad indicada sino que sugiere eventua
les sincronías transoceánicas a discutir. Una situa
ción similar ocurre con la elevada frecuencia que 
muestra en el material estudiado Actiniscus pentas
tenas, endoesqueleto silíceo de dinoflagelado, cu
yo biorango revisado se extiende desde el Oligoce
no Superior al Reciente (Dumitrica, 1973a), pero 
cuyo acmé -zona de máxima frecuencia- está res
tringido al intervalo Mioceno Medio-Plioceno In
ferior únicamente (Orr y Conley. 1976). Dado 
que las alternativas cronoestratigráficas propues
tas para las diatomitas de Tongoy se reducen a dos 
en términos generales: Plioceno medio según Herm 
(1969) o Mioceno Medio según Martínez (J 979), 
la posible depositación de ellas en coincidencia 
con el acmé de A. pentasterias favorece, sin lugar 
a dudas, la edad miocénica media postulada. 

La correspondencia admitida por algunos auro
res entre el microplancton silíceo de las diatomitas 
de Tongoy, Caldera (Quebrada Blanca) y Bahía 
de Mejillones del Sur (Benda, in Herm, 1969), o 
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cllfrc las dc Tongoy y Calcta Hcrradura de Me
jillones (Martínez y Rosales, 1979), rcspalda tam
bién una edad similar. Las diatomitas de Bahía de 
Mejillones del Sur, las más conocidas a nivel in
ternacional (Schmidt, 1874-1936; Tempere y Pe
ragallo, 1907), y las únicas estudiadas hasta ahora 
en forma específica (Frenguelli, 1949), serían en 
realidad miocénicas y se habrían depositado duran
te ... "la transgresión que formó el Piso peruano 
de Zorritos y el chileno de Coquimbo" ... (op. cit., 
p. 151), vale decir, durante el Mioceno Infcrior 
terminal y el Mioceno Medio, tal como lo ha su
gerido el autor principal en los últimos años (Mar
tínez, 1978 y 1979; Martínez y Rosates, 1979; 
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MartÍnez y Valenzuela, 1979). 
Según la información micropaleontológica dis' 

ponible, es perfectamente lícito, por tanto, pos
tular que las diatomitas de Tongoy correspondcn 
a la parte terminal del Mioceno Medio y repre
sentan el Serravalliano Superior, zonas foraminí· 
fero'pláncticas N13 a N15 como máximo (Berggrcn 
y Van Couvering, 1974). La edad absoluta proba
ble de dichos depósitos podría fijarse, en conse
cuencia, entre 13 y 10 m.a., ambos valorcs como 
cifras extremas (Fig. 2). Según ello, la inclusión 
de las diatomitas en estudio en la Formación Ton' 
goy, carece de fundamento y debería ser revisada. 

PALEO ECO LOGIA 

En términos paleoecológicos, las diatomeas pre
sentes en la silicotafocenosis estudiada sugieren 
un ambiente infralitora! con menos de 50 m de 
profundidad (Péres, 1961), propio de aguas tro
picales sobre 18°C y sujeto a la influencia de 
aguas limnéticas y de mar abierto. Actinoptychus 
senarius, una de las especies más abundantes, Ac
tinocyclus octonarius, Auliscus caefatus varo cons
tricta y Grammatopbora angulosa son, efectiva
mente, entidades características de la zona infra
litoral. Las dos primeras además, meroplanctó
nicas; las restantes, bentónicas vágiles (Frenguelli, 
1949; Wornardt, 1969). Actinocyclus ellipticus y 
Coscinodiscus oculo-iridis representan, al contra
rio, formas oceánicas típicamente ecuatoriales 

(Muhina, 1971; Gombos, 1975), confirmando la 
ocurrencia de aguas cálidas de mar abierto en el 
área. Navicula Iyra, muy próxima a N. abrupta, 
especie típica de ambientes salobres (Wornardt, 
1969), sugiere, en cambio, aporte de aguas limné
ricas, 

El principal mérito del modelo paleoecológico 
ofrecido por las diatomeas, de ser válido, es im
poner dos exigencias perfectamente definidas pa
ra el ambiente de vida de la silico-biocenosis: 1) 
Una temperatura media de tipo tropical, próxima 
a 25°C en superficie (Imbrie y Kipp, 1971); y, 
2) Una profundidad igualo ligeramente superior 
a los 25 m, que es el nivel promedio en que el 
fitoplancron marino mantiene su concentración 
máxima, a lo largo del año, en los mares tropicales 
actuales (Péres, 1961). Scgún foraminíferos, las 

facies marinas externas que engranan con las dia
tomitas de Tongoy, expuestas 3 km hacia el oeste 
representan, efectivamente, depósitos infralitorales 
de aguas cálidas e indidn una profundidad proba
ble de 35 m como máximo y ..... temperaturas 
próximas a 26°C en superficie" ... (Martínez, 1979, 
p.71). 

El significado paleoecológico del resto del ma
terial silíceo estudiado -aparentemente opuesto al 
señalado por las diatomeas- es difícil de estable
cer en la actualidad. La advertencia de Valentinc 
(1966), que el "presente" no siempre es la clave 
del pasado, hace aún más problemático este in' 
tento. 

En el caso de los ébridos, habitualmente consi
derados de aguas frías y/o temperadas (Deflandre, 
1952b; Bedrossian, 1973; Perch-Nie\sen, 1974, p. 
879), lo válido es que constituyen un grupo en 
declinación, que alcanzó su máximo desarrollo du
rante el Terciario, entre el Paleoceno y el Mioceno 
Medio (Loeblich, et al., 1968; Tappan, 1968). En 
este mismo lapso, sin embargo, las temperaturas 
oceánicas fueron excepcionalmente elevadas y uni
formes a nivel global: sobre 20°C hasta 300-400 m 
de profundidad, en las regiones tropicales; 10°C 
como mínimo en las latitudes altas, incluida la 
región de la Península Antártica (Douglas y Savin, 
1971; Frakes y Kemp, 1973; Savin et al., 1975). 
Es posible, por consiguiente, que el significado 
térmico atribuido a los ébridos actuales sea un 
caso límite, válido sólo para las especies recien
tes o posteriores al Mioceno Medio, distinto, en 
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,:ons(,:cUl'I\(:Ja, del ofrecido por las cs¡x:cles más 
anrig:uas, prouahkmt'ntl' calido se~úll nuestros an
tecedentes. 

La ahundancla de t'ste tipo Je microorganismo 
I.·n las diatomitas dt, Bahía de Mt'jilloncs del Sur,en 
el Norte de: Chile: (Frcnguelli, 1940), consideradas 
dc..' aguas tropicales o subtropicales (Fre:ngudlí, 
J 949), Y t'n las dt' Caleta lIe:rradura, Península de 
Mejillunt:s, aproximadamente: 12 km hacia el sur, 
para las cuales se ha sugerido una temperatura pro
medio próxima a los 26°C (Martínez, 1978; Mar
dncz y Rosales, 1979), autoriza una hipótcsis ":0-
mo la señalada. Significativamente, una situación 
similar se repite con los ébridos de la diatomita 
Shinzan, en la Península Oga, Japón (Ling, 1971), 
correspondiente al techo de la Formación Onnaga
wa (Koizumi , 1968), asignada al Mioceno Medio 
(Fuji y Sachman , 1968) y depositada en aguas cá
lidas, entre 20 y 25°C, según foraminífcros planc
tónicos (Asano et al., 1969). 

La situación de los silicoflagdados. particular
mente "sensibles" a las temperaturas, según la ma
yoría de los autores (Gemeinhardt, 1930. Deflan
dre, 1952b, Mandra, 1958 y 1969, Poelchau, 
1976) y sólo revisados en forma parcial en esta 
oportunidad. es más compleja y contradictoria. 
aún . Distepbanus speculum, una de las especies 
mejor representadas del grupo, en el material es
tudiado, prefiere aguas superficiales bajo lOoe en 
los mares actuales y falta casi por completo en 
las aguas superficiales por sobre 18°e (Poelchau, 
1976) . De acuerdo con D. speculum, por tanto, 
los depósitos en referencia deberían ser de aguas 
frías . S~ún diaromeas y foraminíferos, en cambio, 
ellos son de aguas cáHdas, próximas a 25°C en su
perficie (Marrínez, 1979. p . 71), alternativa que 
resulta de mayor peso y es la aceptada en este 
estudio . 

Tal como quedó en evidencia en el caso de los 
¿bridos, cabe la posibilidad, por consiguiente, que 
la discrepancia planteada por D. speculum sea sólo 
aparente y esté dada por un falso paralelismo mor
fológico cntre las formas actuales y fósiles de esta 
especie , que representarían, en consecuencia, espe
cies independientes y ccológicamente distintas, se
gregadas a partir del Plioceno medio . La notoria 
declinación , en cuanto a diversidad. mostrada por 
los silicoflagelados con posterioridad a dicha época 

(Fowler et al., 1971 , Dumitrica, 1973b), avala 
una hipótesis como la sugerida . A decir verdad, 
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es a través de ella que d cvento an{enor. indu
dahle:men{e conectado t'on el inj(:iu dc J.a~ gbt:ia
ctones en el hemisferio nOnt', fijado I.·n 2,6 . 3,0 

m.a . (Berggrcn y Van Couvcring. 1974; Shackl .. :ton 

y Kennet, 1975), adquiere:, por primera va, signi · 
ficado propio y una explicación adecuada (Fowler 
el al., 1971, Orr, 1972 , Orr y Conlcy, 1976). 
La tendcncia iniciada por algunos auton:s rccienles 
de excluir de D. speculum las formas de tamaño 
mayor que presentan anillo apica! rcdu4.:idu y l'Spi
nas isométricas (Cicsielski, 1974; Podchau, 1976), 
para reubicarlas en D, bo/iviensis (frcngudh) = 
D. beptacantbus (Ehrenbcrg) , que no es una cspc M 

cíe reciente sino mio-pliocénica (Durnitrica, 197 3b; 
Ciesielski, 1974, Haq y Riley, 1976), descrita en 
las diatornitas de Bahía de Mejillones del Sur 
(Frcnguelli, 1940), reafirma ambas hipótesis. 

Aunque no es habitual que este tipo de: situa
ciones ocurran, en el caso de los siJicoflagclados, 
dada la anarquía taxonómica que aún impera en el 
grupo, ellas, además de existir, han sido estud iadas, 
Es el caso de Dictyocha [ibula Ehrenberg, e:specic 
considerada de aguas cálidas y ampliamente "re
conocida lO en los rnares'actuales, que ha resultado 
ser una forma extinta, no más joven que el PJioce
no, habitualmente confundida con D. messanensis 
Haeckel a panir del Pleistoceno (Dumitrica 197 3b; 
Poelchau, 1976). 

Lo sorprendente del análisis anterior es que 
casi la totalidad de las paleo temperaturas obteni
das mediante silicoflagelados, que se aceptan hoy 
en día para el Cenozoico, están basadas en la fre
cuencia relativa que muestran entre sí, en los ma
res actuales y a diferentes tempt'f3turas, Diclyocba 
fibula y Distepbanus specu/um como especies 
(Yanagisawa, 1943, Martini, 1971a y 1977), o 
bien Dictyocba y Distepbanus como géneros (Man
dra, 1958 y 1969, Ciesielski y We.vcr, 1973, 
Ciesielski, 1974 y 1975). Como ahora sabemos, 
dichos taxa, además de resultar discutibles como 
tales, es probable que sean extintos, es dt:cir, no 
representados en la biota marina actual. 

Desde el punto de vista paleoecológico puede 
concluirse, por tanto, que las diatomitas de Ton
goy son propias de un ambiente marino infraliwral 
entre 25 y 30 m de profundidad, de aguas super
ficiales cáJidas, próximas a 25°C, y sujeto a la 
influencia sistemática de aguas oceánicas «(~e mar 
abierto) y limnéticas (dulces). 
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HIOCRONOCORR EI.i\CION ES 

La ubicación de las diaromitas de Tongoy en la 
parte superior del Mioceno Medio signifka, en 
términos cronoesrratigráficos. que ellas son sin
crónicas con las existentes en Caleta Herradura, 
en Península de Mejillones (Martínct, 1978; Mar
tÍnez y Rosales, 1979) y con las reconocidas (ksdt.' 
antiguo en Bahía de Mejillones del Sur (Frcngudli, 
1949). A estos depósitos habría que agregar. ade
más, los ubicados en Caldera (Quebrada Blanca), 
todos ellos asignados, con anterioridad. al Plioceno 
por Benda (in flerm, 1969). Este resultado, junto 
con reafirmar la unidad genética y cronoestrati
gráfica de las diatomitas marinas existentes entre 
las bahías de Tongoy y Mejillones del Sur, auto
riza postular una situación comparable para otros 
depósitos biógenos similares reconocidos en el 
país. De confirmarse la ocurrencia de diatomÍtas 
marinas miocénicas en la zona de Tiltil, Provincia 
de Valparaíso, Chile Central, (Frenguelli, 1938, 
1941 Y 1949), ellas representarían, sin lugar a du
das, la comprobación más significativa y especta
cular de la hipótesis sugerida. 

Al norte de Bahía de Mejillones del Sur, en 
Perú meridional, las diatomitas de Tongoy serían 
sincrónicas con las existentes en la Formación 
Pisco (enmend. Petersen, 1954), atribuidas suce
sivamente al Oligoceno Superior y Mioceno Infe
rior (Newel, 1956 p. 285); al Mioceno Inferior y 
Medio (?) (Petersen, 1954, p. 44); al Mioceno Su
perior y/o Plioceno basal (?) (Ruegg, 1962, p. 
210), Y al Mioceno en su totalidad, Inferior a Su
perior (Caldas, 1978, p. 38). En términos micro
paleontológicos, el reconocimiento en ellas de Co

scinodiscus lewisianus, DenticuIa lauta y Pseudopy
xilla americana (s~ún Hanna y Klobe, in Ruegg, 
1962, p. 123), diatomeas que no son más jóvenes 
que el Mioceno Medio, en las zonas tropicales 
(Andrews, 1976; Burckle, 1978), zona foraminífe
plánctica N15 como máximo (Van Couvering y 
Berggrell, 1977), fija, desde ya, un plano bastante 
próximo a su probable edad mínima. La ocurren
cia en estos mismos depósitos, además de las dia
tomeas, de foraminíferos planctónicos, entre los 
cuales figuran Orbulina universa y Biorbulina bi
lobata (según Stainforrh y Thalmann, in Ruegg, 
1962, p. 163), cuya primera aparición define la 
base de la zona foraminífero-plánctica N9 (Blow, 
1969). y es coincidente con el límite Mioceno In-

fnior-Medio (Van COll\'ering y Bcrggren, J 977). 
confirma, a su \'L'I., qUl' la edad máxima de la se
cuencia analizada es posterior a dicho bio-crono' 
plano. La pn:sencia adicional, entre: los foraminí
feros planctónicos re¡;onociJos, Jt' /Iastigeril1a si
pbunifera (Jada como Glubigerillella aequi/atl!falis 
por Stainforth r Thalmann. loe. cit.), que no es 
más antigua (lue la parte media de la zona N12 
(Blow, 1969), garantiza en realidad que la Forma~ 
ció n Pisco, ¡;n su mayor parte, es del Mioceno Me
dio terminal. Scrravalliano Superior, zonas forami
nífcro-pláncticas N12 a N15, a lo menos, calibra
das, en la actualidad, cntre 13,8 y 10 m.a. 

Más hacia el norte, en Perú septentrional, las 
diatomitas de Tongoy serían sincrónicas con las 
que sobreyacen, concordantcmentc, a la Forma
ción Montera (Olsson, 1932) en el Desierto de 
Sechura, individualizadas como Formación Zapa~ 
yal por los geólogos petroleros peruanos (Mac~ 
Donald, 1956, p. 239-242). La Formación Mon
tera, en base a macrofósiles. correspondería al 
Mioceno Inferior según Olsson (1932, p. 34), Y 
las diatomitas suprayacentes, al Mioceno Medio 
(loe. cit., p. 34), resultados supuestamente confir
mados mediante microfósiles (MacDonald, 1956), 

El hallazgo, en la parte superior de la Forma
ción Montera, de foraminíferos planctónicos, en
tre los cuales figura Biorbulina bilobata (dada co
mo Orbulina bilobataJ (Weiss in MacDonald, 1956, 
p. 283) indica, por lo pronto, que parte de los 
depósitos asignados a esta unidad son del Mioceno 
Medio o más jóvenes (Blow, 1969; Van Couvering 
y Berggren, 1977). La ocurrencia adicional, en el 
mismo intervalo, de Globorotalia mayeri y Hastige
rina sipbonifera (dada como GlobigerinelIa aequi
lateralisJ (Weiss, loe. cit.), especies que, en con
junto, no son más antiguas que la parte media de 
la zona N12 ni más jóvenes que la parte media de 
la zona N13 (Blow, 1969), confirma, en cambio, 
que la parte superior de la unidad en referencia 
incluye ambas zonas. 

La Formación Montera por tanto, en su parte 
superior al menos, correspondería al Mioceno Me
dio terminal, Serravalliano Medio, zonas foraminí
fero-pláncticas N12 a NI3, calibradas entre 13,8 
y 11,8 m.a. (Fig. 2). 

La Formación Zapayal, utilizando foraminífc-
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ros plalH.:tónlt·os. ha sido atnlHllda al MIOl.:enO 
Mnlio (MacDonald. 1956). El reCOIlOClIlllento cn 
ella de ()rblllinll ,miversa y Globorotalia peripbe
roronda (dada I.:omo G. barissiJllellsis) (Weiss, in 
MacDonald. 1956. p. 241), la concurrencia de las 
cuales no es más joven que la zona foraminifero
plánctica NI2 (Blow, 1969), y de G/oborota/ia 
menardii. lIastigerina sipbonifera (dada como G/o
bigeriuella aeqlli/atáalis) y Spbaeroidinel/opsis sub
debiscens (dado como Spbaeroidiuella debisceus) 
(Weiss, loe. cit.) que, como conjunto, no son an
teriores a la zona foraminífcro-plánctica N12 
(Blow, 1969) garantiza, en realidad, que los depó
sitos señalados no son más antiguos que la base 
de la zona indicada, calibrada en 13,8 m.a., en la 
actualidad (Fig. 2). La presencia ad;cional en el 
material micro paleontológico estudiado de Virgu
linella miocenica (:::: V. pertusa) (Weiss, in Mac
Donald, 1956), especie bentónica que no sería 
más joven que la parte basal del Mioceno Superior, 
parte inicial de la zona foraminífcro-plánctica N16 
(Marríncz, 1979, p. 69) sugiere, a su vez, que 
los depósitos en referencia son anteriores a dicho 
bio-cronohorizonte, estimado en 10 m.a., aproxi
madamente (Martínez, loe. cit.). Puede admitirse, 
por tanto, según microfósilcs, que en la Forma
ción Zapayal están representadas las zonas fora
minífero-pláncticas N12 a N15, a lo menos, pro
pias del Mioceno Medio terminal, Scrravalliano 
Superior, calibradas entre 13,8 y 10 m.a., en la 
actualidad (Fig. 2). La Formación Zapayal, en 
consecuencia, sería sincrónica con la parte termi
nal de la Formación Montera, constituyendo am
bas simples engranes laterales de facies. 

La biocronocorrdación anterior puede exten

derse también hasta el hemisferio norte, Califor
nia, EE.UU. Allí, las diatomitas de Tongoy resul
tan sincrónicas con los depósitos similares, recono
cidos en los acantilados costeros orientales de 
Bahía Newport, al sur de la ciudad de Los Ange

les, VCLA Loe. 6126 (Barron, 1975; Ingle y Ba
rron, 1978), y con los desarrollados en el extremo 
norte del cordón montañoso de La Panza, en la ve
cindad de la ciudad de San Luis Obispo (Addicott 
et al., 1978) asignados, en ambos casos, a la parte 
superior de la Formación Monterrey. En la pri
mera localidad, clásica para los microfósilcs silí
ceos de la costa pacífica de Norreamérica y a 
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Illvd global (Barron, 1975), las diatomitas en re
fcn.:ncla corresponderían al Mioceno Medio, zonas 
foramínifero-pláncticas N8 a N15, según Ingle y 
Barron (1978, p. 15, Fig. 8), con una calibrat'ión 
probable entre 17 y 10 m.a. (Fig. 2). Los depó
sitos diatomáccos del cordón montañoso de La 
Panza, restringidos en el área al Miembro llames 
(Durham, 1974) de la Formación Monterrey, co
rresponderían, en cambio, al inicio de la zona 
diatomológica concurrente de Dentíeula lauta y D. 
bustedtii (Addicon et al., 1978, Fig. 6), extendi
da desde la basc de la zona foraminífero-plánl.:rica 
N11 hasta la parte terminal de la zona N1 S, cali
bradas entre 14,7 y 10 m.a. (Schrader, 1976; 
Burckle, 1978) e indicativas de la parte media y 
superior del Mioceno Medio, Serravalliano Infe
rior y Superior (MeDougall y Page, 1975). 

La discrepancia, en cuanto a la edad mostrada 
por la base de las diatomitas en ambas localidades, 
aunque notoria, es sólo aparente y atribuible, en 
gran parte, al mant:jo inadecuado de la informa
ción micropaleontológica disponible en Bahía New
por!. El reconocimi(·nto en las muestras iniciales 
en dicho perfil de Dentieula lauta y D. bustedtii, 
(Ingle y Barron, 1978, Fig. 8), cuya ocurrt.'ncia 
110 es más antigua que la parte media de la zona 
foraminífero-plánctica N11 (Blow, 1969), calibra
da en 14,3 m.a. (Fig. 2), Y de Spheno/ithus he
teromorpbus, que no es más joven que la zona 
nannoplánetiea NNS (Martini, 197Ib), calibrada 
en 14,4 m.a. en el techo (Fig. 2) indica, en reali
dad, que la base de la secuencia es próxima al 
límite inferior de la zona foraminífero-plánctica 
Nll, calibrada en 14,7 m.a. en su inicio, resultado 
idéntico al establecido para la base de las diato
mitas en el área de La Panza (Addicott et al., 
1978). 

Los depósitos similares asignados a la Forma
ción Monterrey, en los acantilados costeros occi
dentales de Bahía Newport, VCLA, Loe. 6126 
(Barran, 1975), recubiertos concordantemente por 
la Formación Capistrano y atribuidos al Mioct.'no 
Superior (Ingle y Barron, 1978, Fig. 8), es proba
ble, en cambio, que correspondan al Plioceno. La 
presencia en ellos, desde la base, de Tbalassiosira 
antiqua y Nitzsebia fossilis (Barron, 1975; Ingle y 
Barron, 1978), que no son más antiguas que dicho 
Piso (Burckle, 1978; jousé, 1978), así lo sugiere. 
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PALEO(;EOGRAFIA 

En términos palcogcográficos. los nuevos anfccc:
dl'ntes biocronocsrratigráficos aquí csnl.blcl,:idos 
permiten conectar la génesis de las diatomitas 
de Tangay y de los depósitos sincrónicos señala
dos, todos ellos marinos. con el ava.nce m.tximo 
de la transgresión regional postulada por el autor 
principal para el margen pacífico americano duran
te el Mioceno Medio, específicamente durante el 
lapso comprendido entre la zona foraminífcro
plánctica N8 y el término de la zona Ni S (Mar
tínez, 1978 y 1979). 

En Chile, ella coincidiría con la transgresión 

del "Mar de Navidad" de Brüggen (950), la cual 
habría recubierto gran parte del país entre Val
paraíso y Península de Taitao durante el Oligo
ceno (Brüggen, 1950, p. 59, Fig. 9), Y es homo· 
lagable con la "Cuenca retro-andina de Navidad" 
de Aubouin et al., (1973), supuestamente activa 
durante todo el Mioceno, desde su inicio hasta el 

límite con el Plioceno (loe. cit., p. 34). La trans
gresión anterior, extendida por lo menos hasta 
Bahía de Mejillones del Sur en el norte del país 
sería, en cambio, del Mioceno Medio según el 
autor principal (Martínez, 1978 y 1979). 

En Perú meridional, el evento anterior estaría 

conectado con la "transgresión del Oligoceno Me
dio" de Stainfonh y Ruegg (1953), individuali· 
zada con posterioridad corno "Transgresión Ca
manó" por Ruegg (1968) y como "Transgresión 
del Mar Miocénico" por C'.aldas (1978), quien le 
asigna, además. carácter tafrogénico (loc. cit., p. 
37). En Perú septentrional, con la "Transgresión 
Hearh·Máncora" de Olsson (1931), del Oligoceno 
Superior (loe. cit., p. 25) Y con la transgresión 
"Zorcitos", también de 015son (1930, atribuida 
al Mioceno Medio (loe. cit., p. 38), las cuales se
rían, por tanto, sincrónicas. El contenido forami
niferológico de la Formación Heath, el cual inclu
ye Globorotalia mayeri, Globigerinoides suhqua
dratus (dado como G. ruber), flastigerina sipbo· 
mfera (dada como Globigerinella aequilateralis) y 
Globorotalia peripberoronda (dada como G. bario 
sanensis) (Stainforrh, 1955. Weiss, 1955), Y resulta 
típico del Mioceno Medio y muy próximo al ofre
cido por las Formaciones Montera y Zapayal, lo 
confirma claramente. 

En California, la transgresión señalada L"Staría 
conectada con d "cielo depositacional", desarro' 
liado en las L'uencas marinas marginales originadas 
a lo largo del borde pacífico de Nortt:3mérica du
rante el Ncógeno (Reed, 1933: Sn:wcly y Wagner, 
1963; Ingle, 1973a; AdJicott. 1977). Dicho "iclo, 
a semejanza de lo comprohado en Perú septen
trional, sería el resultado de (res transgresiones 
"distintas", en este caso, obviamente sincróni
cas entre sí: la dcl Zemorrian, la del Rclizian y 
la del Mohnian (Kleinpell, 1938, p. 58 Y 180), 
atribuidas al Oligoceno terminal, al Mioceno Me
rlio y al Mioceno Superior, respectivamente (Ban
dy, 1972; Lipps, 1972). Cada una de ellas cons· 
tituye, en consecuencia, una simple expresión de 
una facies determinada l"n el proceso transgrcsivo 
común. 

Puede admitirse, por tanto, que la formación 
de cuencas subsidentes y el desarrollo de secuen~ 
cias marinas transgresivas, con predominio de se
dimentos silíceos biógenos, fue un rasgo caracte
rístico para la mayoría de las áreas marginales del 
océano Pacífico, durante el Mioceno Medio, y 
coincidió con un mejoramiento climático signifi
cativo y con varios eventos tectónicos mayores, 
incluyendo volcanisrno masivo y reorganización fi
nal de placas (Minato et al., 1965; Herron, 1971; 
Ingle, 1973b y 1975; Noble, et al., 1974; Savin 
et al., 1975; Craddock y Hollister, 1976; Farrar 
y Noble, 1976; McBirney, 1976; Manlnez, 1978). 

Lo anterior, además de confirmar el carácter 
conjugado de los eventos geológicos mencionados, 
sugiere que la transgresión del Mioceno Medio fue 
previa al pulso final de la fase tectónica Arica 
(Martíncz, 1970b), calibrada en Chile, en 9,75 ± 
0,25 m.a. (Martínez, 1978) y claramente sincróni
ca a lo largo del margen pacífico americano (Mar
tÍnez, 1970a). El hiatus postulado entre las diato
mitas de Tongoy y los depósitos plio-pleistocé
nieos suprayacentes, el cual abarcaría todo el Mio
ceno Superior y el Plioceno Inferior, con una du
ración probable de 7 m.a., incluiría, en conse
cuencia, dos eventos tectónicos mayores, comunes 
a los Andes y las Rocallosas: la fase tectónica Ati· 
ca y la fase tafrogénica Rhodaniana, esta úlcima ca~ 
librada, tentativamcnte, en 3,5 ± 0,5 m.a. en nues
tro país (Martínez, 1978). 
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IMPI.lCACIONES ECONOMICAS 

La estrecha vinculación entre las diatomitas, los 
fosfatos y los carbonatos de calcio y magnesio, 
que genéticamente definen una tetrada gcoquími
ca predominante en las zonas áridas y en facies de 
plaraforma (Srrakhov, 1969, p. 302·303; Burneu, 
1977), convierte la. investigación de las primeras 
en una herramienta estratigráfica de primer orden 

para la búsqueda del segundo de los términos Sl"

ñalados. El hallazgo reciente, en el país, de im
portantes yacimientos sedimentarios de fosfatos, 
conectados con las diatomitas de Mejillones (Val· 
dcbenito, ] 979), tal como ocurre en Perú y Cali· 
fornia en depósitos sincrónicos similan.'S, lo (."On · 
firma plenamente. 

CONCl.USIONES 

1. l.as diatomitas de Tongoy, del norte de Chile, 
no son del Plioceno medio, como se admite en la 
actualidad, sino del Mioceno Medio terminal, Se
rravalliano Superior, zonas foraminífero-pláncticas 
N13 a NlS como máximo, con una calibración 
probable entre 13 y 10 m.'. 

2. Los depósitos estudiados son propios de un 
ambiente marino infralicoral, entre 25 y 30 m de 
profundidad, de aguas cálidas próximas a 25°C, 
en superficie, y sujeto a la influencia sistemática 
de aguas oceánicas y limnéticas. 

3. Su correlación biocronoestratigráfica con algu
nos depósitos similares, desarrollados a lo largo del 
margen pacífico americano, sugiere que ellas son 
sincrónicas con las diatomitas de la Formación 
Pisco en Perú meridional, las de la Formación Za· 
payal en Perú septentrional, y las de la Formación 
Monterrey en California. 

4. El hiatus postulado en Chile, entre las diatomi-

tas de Tongoy y los depósitos plio-pleistocénico~ 
suprayacentes, el cual abarcaría todo el Mioceno 
Superior y el Plioceno Infc::rior, con una duración 
probable de 7 m.a., incluiría dos eventos tectóni
cos mayores, comunes a los Andes y las Rocallo
sas: la fase tectónica Atica y la fase rafrogénica 
Rhodaniana, cada una de ellas sincrónicas a nivel 
regional. 

S. La supuesta existencia de depósitos marinos del 
Mioceno Superior y Plioceno Inferior, a lo largo 
del margen oriental del Pacífico es, según ello, 
discutible y debería ser revisada, críticamente, en 
cada caso. 

Ó. Se confirma que la mayor parte de las discre
pancias existentes con respecto a la historia geoló
gica de los Andes y de las Rocallosas durante el 
Neógeno son, en último término, problemas de 
estratigrafía fina, no resueltos en forma adecuada 
o simplemente obsoletos. 

REFERENCIAS TAXONOMICAS 

Diatomeas: 

Actinocyclus e/lipticus Grunow, 1883, Lám. 124, 
Fig. 10; Gombos, 1975, p. 314, Lám. 1, Fig. 1 
(non Fig. 4); = Actinocyclus ellipticus var./an
ceo/atus Gombos, 1975, p. 314, Lám. 1, Fig. 2. 
(Lám. 1, Fig. 9). 

Actinocyclus octonarius Ehrcnberg, 1838, p. 172, 
Lám. 21. Fig. 7; Orr, 1972, p. 111, Lám. 2, 
Fig. 8; Andrews, 1976, p. 14, Um. 3, Fig. 7; = 
Actinocyclus ebrenbergi Husredr, 1929 (I927-
1966), p. 525-533, Fig. 298. (Lám, 2, Fig. 1) 

Actinoptycbus senaTius (Ehrenberg) Ehrenberg, 
1843, p . 400, l.ám. 1. Fig. 27; = Actinocyclus 

senaTius Ehrenberg, 1838, p. 172, Um. 21, 
Fig. 6; = Actinoptycbus undu/atus Kü".ing, 
1904, p. 499-500, Lám. 134, Fig. 4. (I..ám . 2, 
Figs. 4, 8). 

Auliscus caelatus varo constricta Ranray, 1888, p. 
90S, Lám. 14, Fig. 7; Schmidr, 1874·1936, 
Um. 117, Figs. 4·7; Frenguelli, 1949, p. 125, 
Um. 7, Fig. 2. (Um. 1, Fig. 5). 

Coscinodiscus divisus Grunow, 1878, p. 125; 
Husredr, 1928 (1927,1966), p. 410-412, Fig. 
2-18; l.ohman, 1941, p. 75,76, Lám. 15, I'ig. 
7. (Um. 1, Fig.l). 

Coscinodiscus oculo-iridis Ehrcnbcrg, 1841, p. t 7; 
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lIustcdr. 19300927-1966). p. 454. F ig. 252, 
Frt:ngudli, 1949, p. 132, I.ám. 8. Figs. 1-2; Orr. 
1972, p. 111, Lám. 1, Figs. J2-13; Andrcws, 
1976, p_ 11, Lám. 2, Fig. 8_ (l.ám. 2, Fig. 7). 

Diplmleis crabro (Ehrenherg) Ehrcnhcrg, 1854. 
l.ám. 19, Fig. 29, Andrcws, 1976, p_ 23, l.ám. 
7, Figs. 22-23. (I..ám_ 1, Fig. 6). 

Dipluncis pseudobombiformis Hustcdr, 1937 

(1927-1966), p. 708, Fig. 1087, FrengucJli, 
1949, p. 111, Um. 5, Figs. 5-6. (Lám. 2, 
Fig. 6). 

Grammatophora angulosa Ehrcnbcrg, 1841, p. 
153, Hustcdt, 1931 (1927-1966), p. 39-40, 
Fig. 564, FrcngueJli, 1949, p. 123, Lám. 1, 
Figs_ 38-39, Andrcws, 1980, p_ 30, l.ám. 2, 
Figs_ 12-13. (Um. 1, Fig. 10). 

Navicula /yra Ehrenberg, 1843, p. 419, Um. 1, 
Fig. 1, 1, Fig. 9a, Hanna, 1927, p. 116, Um. 
20, Fig. 3, FrengueJli, 1949, p. 114, Um. 5, 
Figs. 8-9, Andrews, 1976, p. 22, Lám_ 7, Fig. 
19. (Lám. 1, Fig. 4). 

Opepboropsis ti/ti/cnsis Frenguclli, 1949, p. 117-
118, Lám. 1, Figs. 30-31; =? Dimeregramma 
fossi/e Grunow, 1886, p_ 33, Lám. 8, Fig. 67, 
l.ám_ 27, Fig. 265, = ? Rh.pboneis fossile 
(Grunow) Andrews, 1978, p. 386, Um. 3, 
Figs. 12-13, Lám. 6, Fig. 6. (Um. 1, Flg. 8). 

Para/ia coronata (Ehrenberg) n. combo = Gai/lone
/Ia coronata Ehrenberg, 1845, p. 154, 1854, 
Lám. 38, 23, Fig. Si = Paralia su/cata varo 
coronata (Ehrenberg) Andrews, 1976, p. 9, 
Um. 1, Figs. 7-8. (l.ám. 1, Fig. 3). 

Para/ia su/cata (Ehrenberg) Cleve, 1873, Vol. 1, 
No. 13, p. 7, Andrews, 1976, p. 8-9, Um. 1, 
Figs. 5-6; = Gail/onella su/cata Ehrenberg, 1838, 

p: 170, Lám. 21, Fig. 5. (Um. 1, Fig. 11). 

Plagiogramma obesa Schmidt, 1874, Um. 210, 
Fig. 7, FrengueJli, 1949, p. 121, Lám. 1, Figs. 
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26-27. (I.álll. 1, Fig. 5). 
Ri)aphulll'i.~ lJI;oC.'l'n;ca Schradcr, 1973L, p. 709, 

Lám. 25, Fig. 1 (non Fig. 1 I) (I.álll. 1, Fig. 7). 

Ebridos 

Ammodochium rectangu/art' (Schulz) = Ebria an
tiqua var. rectangu/aris Schulz, 1928, p. 274, 

Figs. 72 a~l, Ling, 1971, p. 694, I.ám. 2, Figs. 
6-7, I..ing, 1972, p. 195-196, l.ám. 32, Figs. 
3-5, Pcrch-Nidscn, 1974, p. 880, Lám. 4, Figs. 
19-28,30-32, Lám. 5, Figs. 13-17, 22, Um. 9, 
Figs. 1-3, 6. (Um. 1, Figs. 2, 13). 

Ebriopsis antiqua (Schulz) = Fbria antiqua Schulz 
(pan), 1928, p. 273-274, Fig. 69 a-f, l.ing, 
1971, p. 693, Lám. 1, Figs. 20-23, Lám. 2, Figs. 
1-5, L.ing, 1972, p. 196-197, Lám. 32, Figs. 
6-12, L.ing y McPhcrson, 1976, p. 165, Lám. 1, 
Figs. 24-27. (Lám. 2, Figs. 2,9). 

Dinoflagelados (endoesqueletos silíceos): 

A ctiniscus pentasterias (Ehrcn'berg) = Dictyocha 
(Actiniscus) pentasterias Ehrenbcrg, 1841, p. 
111,149, Ehrenberg, 1845, Lám. 18, Fig. 61, 
Um. 19, Fig. 45, Lám. l3 (17), Fig. 1, L.ám. 
35A (23), Fig. 1, Dumitrica, 1973a, p. 822, 
Um. S, Figs. 6-8. (l.ám. 2, Figs. 10-11). 

Silicoflagelados, 

Distepbanus specu/um (Ehrenberg) = Dictyocha 
specu/um Ehrenberg, 1840, p. 150, Lám. 4, 
Fig. 4. (Um. 1, Fig. 12). 

Mesocena el/iptica (Ehrenberg) = Dictyocba (Me
socena) elliptica Ehrenberg, 1840, p. 308 = Me
socena elliptica Dumitrica, 1973b, p. 850, Lám. 
5, Figs. 5-6, Lám. 6, Fig. 1. (formas con 4 espi

nas radiales). (Um. 2, Fig. 3). 

REFERENCIAS 

ADDICOTT, W.O. 1977. Neogene chronostratigraphy of 
neanihore marine basins of the eastern North Pa
cific. In Int. Congr. Pacific Neogene Stratigraphy, 
No. 1, Proc., p. 151-175. Tokyo, 1976. 

ADDICOTT, W.O.; POORE, R.Z.; BAR RON. J.A.; et al. 
1978. Ncogene biostratigraphy of the Indian Cree k
Shell Creek area, northern La Panza Range, Califor
nia. ¡" Neogene biostratigraphy of selected arcas in 

the California Coas{ Rangc (Addicoct, W.O.; ed.), 
U.S. Ceo!. Surv., Open File Rep., No. 78-446, 
p. 49-81. 

ANDREWS, G.W. 1976. Miocene marine diatoms from 
the Chopcank Formation, Calven County, Mary
land. U.S. Ceo!. Surv., Prof. Pap., No. 910, 41 p. 

ANDREWS. G.W. 1978. Marine dia{om sequence in 
Mioccnc strata of che Chesapeake Bay region, 



R. Mart"uz, R. Caro 

Maryland. Micropaleontolog'Y, Vol. 24, No. 4, p. 
371~4()6, 

ANOREWS, G.W. 1980. Ncogene diatoms from Pctcrs' 
burg, Virginia. Micropaleonto!ogy, Vol. 26, No. 1, 
p. 17·48. 

ASANO, K.: INGLE, J.: TAKAVANAGJ, Y. le6e. Neo' 
gene planktonic foraminiferal sequence in north
ea'Hcrn Japan. ¡'J Int. Conf. on Planktonic Micro
fossils, No. 1, Proc., (Bronnimann, P.: Renz, H.H.: 
eds.), Vol. 1, p.'14-25. 

AUBOUJN, J.; BORRELLO, A.; CECIONI, G.; el al. 
1973. Esquisse paléogéographique et structurale 
des Andes Méridonales. Rev. Géogr. Phys. Géol. 
Oyn., Vol. 15, No. 1-2, p. 11~72. 

BANOV, O.L. 1972. Neogene planktonic foraminiferal 
zones, California, and sorne geologic implications. 
Palaeogeogr., PalaeoclimatoL, Palaeoecol., Vol. 12, 
No. 1-2, p. 131-150. 

BARRON, J.A. 197$. Marine diatom biostratigraphy of 
Upper Miocenc-Lower Pliocene strata of southern 
California. J. Palcont., Vol. 49, No. 4, p. 619-632. 

BARRON, J.A. 1976. Reviscd Miocene and Pliocene 
diatom biostratigraphy of upper Newport Bay, 
Newporc Beach, California. Mar. Micropaleontol., 
Vol. 1, p. 27-63. 

BEOROSSIAN, T.L. 1873. Little things in life. Calif. 
Geol., Vol. 26, No. 8, p. 174-202. 

BERGGREN, W.: VAN COUVERING, J. 1 e74. The late 
Neogene: Biostraography, geochronology and pa
lcoclimatology of the last 15 million years in ma
rine and continental scquences. Palaeogeogr., Pa
laeoclimatoL, Palaeoecol., Vol. 16, No. 1~2, p. 
1-216. 

BLOW, W.H. U69. Late Middle Eocene to Recent plank~ 
tonic foraminiferal biostratigraphy. In Int. Conf. 
on Plankconic Microfossils, No. 1, Proc., (Bron
nimann, P.; Renz, H.H.: eds.), Vol. 1, p. 199-421. 

BRÜGGEN, J. 1913. Informe sobre lasesploracionesjco
lójicas de la rejión carbonífera del sur de Chile. 
Soco Nac. Minería (Chile), Bol. Minero, Vol. 25, 
Ser. 3, No. 191, p. 6-29. 

BRÜGGEN, J. 1934. Grundzüge der Geologie und La
gerstatcenkunde Chiles. Heidelberg Akad. Wiss., 
Math. Nat. KI., 362 p. Tubingen. 

BRÜGGEN, J. 1950. Fundamentos de la Geolog{a de 
Chile. Inst. Geogr. Militar (Chile), 374 p. Santiago. 

BURCKLE, L.H. 1978. Marine diatoms.ln Introduction 
to marine micropaleontology (I-Iaq, B.U.; Bocrsma, 
A.; eds.), Elscvier PubL Co., p. 245~266. New York. 

BURNETT, w.c. 1977. Geochemistry and origin of phos
phorite dcposits from off Perú ami Chile. Geol. 
SOCo Am., Bu11., Vol. 88, No. 6, p. 813-823. 

CALDAS, V.J. 1978. Geología dc los cuadrángulos de 
San Juan Acarí y Yauca. Inst. Geo!. Min. (Perú), 
Bol., No. 30, p. 3-77. 

45 

CIESJELSKI. P.F. 1974. Southern {)cean silicoflag-l'lIatl' 
paleotemperatures ha .. ed upon I)yCI'y(J( b(l to Ih\ 

tepballu,~ ratios. Antarct. J.U.S., Vol. 9, p. 121 
145. 

CIESIELSKI, P.F. 1975. Biostratigraphy and Pall·oceol· 
ogy of Neogene and Oligocene silicoflagcllates 
from cores recovered during Antarctic Lcg 28. 
Deep Sea Drilling Project. In lnitial rcports un 
the Deep Sea Drilling Project (Hayes, D.; Frd.ke..'s, 
L.A.: el al,; eds.), U.S. Govt. Print. Off., Wash., 
Vol. 28, p. 625-691. 

CIESIELSKI. P.F.¡ WEAVER, F .M. 1 sn3. Southcrn lleca n 
Pliocenc paleotemperatures based on silicoflag-d
lates from dcep'sea cores. Antarct. J .U.S., Vol. 8, 
No. 5. p. 295-297. 

CLEVE, P.T. 1873. On diatoms from the Arctic Sea, K. 

Svenska Vetensk.-Akad., Handl., Vol. 1, No. 13, 
p. 1-28. 

CRAODOCK, C.l HOLLISTER, C.D. 1976. Gl"Ologic 
evoluti~n of the southeast Pacific basin. In Initial 
reports of the Oeep Sea Drilling Project (J(ollister, 
C.D.: Craddock, C. i el al. i eds.), U.S. Govt. Print. 
Off., Wash., Vol. 35, p. 723-743. 

OEFLANDRE, G. 1952&. Sous-embranchement des fla
gellés; classe des ébriediens. In Traité de Paléon
tologie (Piveteau. J.; cdJ. Vol. 1, p. 125-128. 
Masson et Cie., Paris~ 

O EF LA NO R E, G. '95 2b. Classe des Ebriediens (Ebricdiens 
fossilcs). In Traité de Zoologie (Grasse, P.P.; ed.), 
Vol. 1, p. 412-416. Masson et Cie., París. 

OOUGLAS, R.G.: SAVIN, S.M. 1971. lsotopie analyses 
of planktonic foraminifera from the Cenozoic of 
the northwest Pacific, Lcg 6. In Initial reports of 
(he Deep Sea Drilling Project (Fischer, A.C.; Hec
un, B.c': el al.: eds.), U.S. Govt. Print. Off., 
Wash., Vol. 6, p. 1123-1127. 

OUMITRICA, P. 1973 •• Cenozoic endoske1etal dinoflagcl~ 
lates in southwestern Pacific sediments cored dur
ing Leg 21 of the DSDP. In Initial reports on the 
Oeep Sea Drilling Project (Buros, R.E.; Andrews, 
J.E.i el al.; eds.), U.S. Govt. Print. OCf., Wash .• 
Vol. 21. p. 819-835. 

DUMITRICA, P. U73b. Paleocene, Late Oligocenc and 
Post-oligocene silicotlagellates in Southwcstern Pa
cific sediments cored on DSDP 21. In Initial rc~ 

ports of the Oeep Sea Drilling Project (Burns, 
R.E.; Andrews, J.E.; el al.; cds.). U.S. Govt. Print. 
Off., Wash., Vol. 21, p. 837-883. 

OURHAM, O.L. 1974. Geology of Che southern Salinas 
Valley arca, California. U.S. Gcol. Surv., Prof. Pap., 
No. 819. 111 p. 

EHRENBERG, C.G. '838. Die InCusionsthierehcn als 
vollkommenc Organismen. Leipzig: L. Voss., 548 p. 

EHRENBERG. C.G. 1840. Characteristik von 274 flcuen 
Arcen von Infusorien. K. Preuss. Akad. Wis~, Berlin. 
Ber., p. 197-219. 



-----------------
46 

EHRENBERG. C.G. 1841. Ulx.'T noch jcrzt zahlrci<:h 
lchcndc Thicrartcn det Krciddlildung und den 
Organismus deT Polythalamien. K. Preuss. Akad. 
Wiss. Berlín. Ahh .. p. 81·1 H. Bt·rlin. 1839. 

EHRENBERG. c.a. 1843. Vcrhreitung und Einfluss des 
mikroskopischen Lebcns in Süd-und Nord-Amerika. 
K. Preuss. Akad. Wiss. Berlin, Phys. Abh., p. 291-
445. Serlin. 1841. 

EHRENBERG, C.G. 1845. Vorlaufigc zweitc Miucilung 
über die kleinsten organischen Lebcns zu den vol
kanischcn Masscn der Erdc. K. Preuss. Akad. Wiss. 
Rerlin, Ber., p. 13-157. 1844. 

EHRENBERG, C.G. 18114. Mikroleologic. l.cipzig: L 

Voss .• 374 p. Ldpzig. 

FARRAR. E.; NOBLE, O.C. U76. Timing of late Tertia
ry deformarion in rhe Andes of Peru. Geo!. Soco 
Am., Bull., Vol. 87, No. 9. p. 1247-1250. 

FOWLER, G.A.; ORR, W.N.: KULM. L.D. 1!HI. An up
per Miocene diatomaceous rock unir on the Ore
gon continental shelf. J. Geo!., Vol. 79, No. 5, p. 
603-608. 

FRAKES. L.A.; KEMP. E.M. 1$73. Palaeogene continen
tal positions and evolution of clima te. In Impli
cations of continental drift tO the Earth Sciences. 
(Tarling, D.H.; Runcorn, S.K.¡ eds.), Vol. 1, p. 
539-559. Acad. Press, London. 

FRENGUELLI, J. 18111. Análisis microscópico del TrÍ
poli de Arica. Ministerio de Fomento (Chile), 
Depto. Minas y Petróleo, 8 p. Edit. Nascimento, 
Santiago. 

FRENGUELLI, J. 1940. Consideraciones sobre los sili
coflagdados fósiles. Museo de La plata (Argent.), 
Rev., (Paleonto!' No. 7), Vol. 2, p. 37-112. 

FRENGU ELLI. J. 1 $41. Silicoflagelados y radiolarios 
del Trípoli del valle de Tilól, Chile. Museo de La 
Plata (Argem.), Nota, (Paleontol. No. 6), p. 93-100. 

FRENGUELLI, J. 194$. Diatomeas fósiles de los yaci
mientos chilenos de Tiltil y Mejillones. Darwinia
na, Vo!' 9, No. 1, p. 97-156. 

FUJI, N.; BACHMANN, A. 1968. Fossil Polen, Sporen 
und Silicof)agellaten aus den Hijirikawa-Schichten 
(Obermiozan) der Halbinsel Noto, Zentral-Japan 
(l). Kansawa Univ., Fac. Educ., Nat!. ScL Bull., 
No. 17, p. 41-56. 

GEMEINHARDT, K. 1930. Silicoflagellate. In Krypto
gamen-Flora von Deutschland, Ocsterreich und der 
Schweiz (Rabenhorst, G.L.; ed.), Akademische 
Verlagsgesellschaft, Leipzig, Vol. lO, No. 2, p. 1-87. 

GOMBOS, A.M. Jr. 1975. Fossil diatoms from Leg 7, 
Deep Sea Drilling Project. Micropaleontology, Vol. 
21. No. 3. p. 306-311. 

GRUNOW, A. 1818. Algen und Diatomaceen aus dem 
Kaspischen Meere. Dr. O. Schneider Naturwissen. 
Beitr. z. Kenntn. d. Kaukaslander. Naturw. Gesd!. 
"Isis" zu Dresden, p. 100-133. Dresden. 

OIATOMITAS MIOCENAS DE TONGOY 

GRUNOW. A. 1883. /1/ Synupsi..; dl'S Uiarommél'S tll' 

Bclg:iqul' (Van Ill'urck. 11 .. cd. ] 8RO·IS85), Ducaju 
el Cie., I\tlas, 235 p. Anvers. 

GR UNOW, A. 1886. 111 Beitrage zur Kenntnis der fossilen 
Bacillarcn Ungarns. 3 Teile. (Pantocsek, J.; cd. 
1886-1892), Nagy - Tapolcsany: J ulius Platzko. 
Teil 1, Marine Bacillaricn, 75 p. Berlin. 

HANNA. G.D. 1927. The lowcst known Tertiary dia
toms in California. J. Palcontol.. Vol. 1, No. 2. 
p. 103-128. 

HAQ, a.u.: RILEY, A. 1976. Antarctie silieonagellatc:s 
from the Southcast Pacific, Deep Sea Drilling Pro
ject Leg 35. 111 loitial reports of [he Dcep Sea 
Drilling Project (Hollistcr, C.D.; Craddock, C.; et 
al.; ed ... ) U.S. Govt. Print. Off., Wash., Vol. 35, 
p. 673-691. 

HERM, D. 1969. Marines Pliozan und Pleistozan in Nord
und Mittel-Chile unter besonderer Berücksichtig
ung der Entwicklung der Mollusken-Faunen. Zitte
liana, No. 2, p. 1-159. 

HERM. D.; PASKOFF, R. 1966. Note préliminaire sur 
le Tertiaire Supérieur du Chili Centre-Nord. Soco 
Géol. Fr., Bull., Vol. 8, Ser. 7, p. 760-765. 

HERM. D.; PASKOFF. R.; STIEFEL. J. 1966. Premiéres 
observations sur les alentours de la baie de Tongoy 
(Chili). Soc. Géo!. Fr., Bu11., Vol. 8, Ser. 7, p. 21-
24. 

HUSTEDT, F. 1921-1966. Die Kieseialgen Deutschlands, 
Oesterreichs und der Schweiz. In Kriptogamen-Flo
ra von Deutschland, Oesterrcich und der Schweiz 
(Rabenhorst, G.L.: ed.), Akademische Verlagsge
sellschaft, Lcipzig, Vol. 7¡ Part 1: 920 p. (1927-
1930); Part 2: 845 p. (1931-1959)¡ Part 3: 816 p. 
(1960-1966). 

IMBRIE. J.: KIPP, N.G. 1971. A new micropaleontolo
gical method for quantitative paleoclimatology: 
application to a Late Pleistocene Caribbean coreo 
In Late Cenozoic glacial ages. (Turekian, K.K.: 
ed.), Vale Univ. Press, p. 71-181. 

INGLE, J.C. 1913a. Summary comments on Neogene 
biostratigraphy, physical stratigraphy, and paleo
oceanography in the marginal northeastern Pacific 
ocean. In Initial reports of the Deep Sea Drilling 
Project (Kulm, L.D.; Von Heune. R.; et al.¡ eds.), 
U.S. Gove. Print. Off., Wash., Vol. 18, p. 949-959. 

INGLE. J.C. 1973b. Biostratigraphy and paleoecology 
of early Mioccne through early Plcistocene ben
thonic and planktonic foraminifera, San Joaquin 
HiIls-Newport Bay-Dana Poinl arca, Orange Coun' 
ty, California. In Miocene sedimentary environ
ments and biofacies, southcastern Los Angdes 
Basin, SEPM Trip 1 Guidebook: Am. Assoc. Peto 
Geo!., Soco Econ. Paleontol. Mineral., SOCo Econ. 
Geol., Ann. Meeting, 1973. 

INGLE, J.C.; BARRON, A. 191 •. Neogcnc biostratigra' 
phy and paleocnvironments uf the San Joaquin 



R . ,'"'furt HU'%. . R Caro 

lIills and :":l'\\'P(,lrl Bay art·l!. California . 111 Ncogent· 
hlustr:uigr:lphy uf :-.\.'kl·tcd ar,':I:oo il! thl' California 
Cuast HlIngc (Adllicnu. \Y.O. : (,'IIJ. U.S. Ceol. 
Surv .• Open !"dc Rl·IL. NII. 78·446. p. 3·27. 

JORCAN. E 1'29. J{epurI tln fo:-., .. il .. from Coquirnho. 
111 E.JrtIHluakl· eundi¡ions in Chillo (Willis, R.; ell.), 
C:nlll-gic Insl. W<lsh., 1~lhlic . Nu. 382, p. 117·119. 

JOUSE. A.P. 1978 OialOm hiostr:ni~raphy un eh\.' ¡::cnc
ric levcl . Micrupaleontolug)' , Vol. 2~, No. 3. p. 
316-326 . 

KLEINPIlELL, ".M. 1938. Miocene stratigraphy of Cali · 
fornia. Am. Assuc. Peto (~l·tJl.. 4()() p. Tulsa. 

KOIZUMI. 1. 1968 . TCrlblTy dialOm flma uf Oga Penin' 
SUII, Akita Prefecturc. norlheast Japan . Tuhoku 
Univ., Sci. 'h'p " Sl·r. 2 (Geol .), Vol. 40, No. 1. 
1"'. 171-24n. 

KOIZUMI. l . 1973. The Latc CcnOi':oie dialUOIs of sites 
183,191, Le~ 19, Decp Sea Orilling Project. 111 

Initial repurts of the Deep Sea DriJling Projeet 
(Creag(,'r, J .S.: Seholl, D.W.; el al.; eds.), V.S. GOVt. 
Print. Off .• Wash., Vol. 19., p. 80S-856. 

KÜTZING, F .T . 1'04. 111 Thallnphyta-I)iatomacca in 
systematie p<lleontology of .he Miocene deposits 
of Maryland. (Huyer. CS.; cd.). Md. Geol. Surv .• 
Mtocene. 507 p. Maryland . 

LING. H.Y. 1971 . Silicoflagc:llatcs .and t::l1ridians from 
rhe Shintan dialomaccous mudstonc membcr of 
the Onnapwa Formation (Mioeene), norcheast 
Japan. '" Planktonic Confercnee. No. 2, Proe., 
(Farinaeei. A.; ed.), Vol. 2, L·Z, p. 689-699. Rome, 
1970. 

LING. H.V . 1172. Upper Crctaetou~ and únozoie sili
conagcllatcs and ehridiam. Am . Pdeontol., Bull .• 
Vol. 62, No. 271, p. 115-223. 

LING. H.Y.; MCPHERSON. L.M. 197&. Silit.:onagellatcs 
and ebridians from rhe Nadaura area, Noto Penin' 
sula, Japan. In Progress in Micropalcontology (Ta

kayanagi, Y.; Saiw, T.; eds.), Mieropaleontol. 
Press, Am. Mus. Nat. Bist., New York. p. 160-168. 

LIPPS, J .H. II7Z. Pllnkton biosualigr<lphy and palaeo
ecology of the USlero Nonh Paciric ocean: In
trooucdon. Palaeogeogr., PalaeoclimatoJ. , Pal<lco
eco!., Vol. 12, No. 1-2, p. 3-14. 

LOEBLICH, 111 A.R.; LOEBLICH. L.A .; TAPPAN, H.; 
;'1 al. 1 .... Annolatcd indcx fOssils and recent 
siliconagelhltcs and ebridians with dl"Scriptions and 
illustralions of validity proposcd laxa. Geol. SOCo 
Am., Mem., No. J 06, 119 p. 

LOHMAN. K . E . 1941. Geolugy ami biology of North 
Adantic dC.;CP-lOe3 con.os hetwccn Newroundland 
anJ IreJand, Part 3, Diatomaceac . U.S. Geol. Surv., 
Prof. Pap ., Vol. 3. No. 196, p . 55-86. 

LOPEZ, M.C. f 965. Estudios dc los depósitos marinos 
de la Baht'a de Tongoy. Memoria de Tetulo, Vniv. 
Chile, Depw. Geo!., 179 p. Sanlial!o. 

47 

M.aCOONALD. G.H. 1956. Mioc~nc of (he Seehura d~~crt. 
.. iura. Soc. Geol. Pcru. Cnngr. Nac. Gl·ol .. Nn. l. 
Anales, Vol. 30, 11artc l. p. 225-242. 

MANORA. V.T. 195 •. ~os"il silienflagellatl's frum C:tlj· 
romi<l. Ph. D. Thcsis, StanforJ Univ., 145 p. 
Stanrord. 

MANDRA . v .T. 196'. SilicnO:tgell<l(('S: A new IOnl fur 
the study of Antarc(ic T~rt¡;'ry dimates. Antart.·t . 
J .U.S., Vol. 4, No. S, p. 172·174. 

MAATINEZ, R. 1970a. ItclllcioJles cronoestrati~rMica)o 

a lo largo dd margen pacífico sudamcril:lIlu ~ ,le 
la Península Antártic:a durante el Cenuznil·u . '" 
C:ongr. Lalinu<lm. Gl·nl., Nn. 1, Ih-sluncm· ... , p. 
39-40. Lima, I·eró. 

MARTlNEZ. R . '970b. Te<:lónica versus microp1.l.leontl)· 
logía : nuevus anteccllCnll'S eronoeswuigr:ífit:os st)o 

hre la~ principales fases lliastróficas ecnozoic<I' del 
margen pacífico sur-oriental. 111 Congr. l.alinuam. 
Geol.. No. l, Resúmenes, p. 51·52. l.ifTlll. I·eru . 

MARTIN'EZ. R. 197 •. ltallulI!o del Mioceno marinu en 
)a península de Ml·jillolll'S. Antofagasta, Chile. lu 

Congr. Argent. Pal~ontol., No. 2 y Congr. 1':lIillo
amo Paleuntol., No. l . Buenos Aires, 197H (l'n 
prensa). 

MARTINEZ. R. 1979 . Halla zgo de foramint'feros nüocc:' 
nieos cerca Jc Puerto Aldea, Bahía de Tongoy. 
Provincia de Coquimho, Chile. lost. Invl'St. <:l·UI., 
Rev. Ceo!. Chile, No. 8, p. 65-78. 

MART 'NEZ, R. 1 •• 0. Sur la présenee du Miocenc Moyen 
i la Baic de Tongoy, PrOvinee de Coquimbo, t:hile . 
Colloque Afrieain de Mieropalcntologt(', NI). 8, 
Vol. 3. Paris (en prensa) . 

MARTINEZ. R.; ROSALES. G . 117 •. Descoastéridos ck: 
las diatomica5 dc Caleta Herradura, Pcnln"ula d(; 
Mejillones, Provincia de Antofagasta, Chile. lu 

Congr. Geo!. Chileno, No . 2, Resúmenes. p. 52-53. 
Arica. 

MARTINEZ. R,¡ VALENZUELA. M. 197 •. Diseoastéri
dos de la Formación Navidad (enmend. Etch:trt. 
1973), en Punla Perro, Provinela de S<ln Anlllnio, 
Chile. In Cong¡-. Geol. Chileno, No. 2, A~(a.s. Vol. 
3, p. H77-HI01. Arica. 

MARTINI, E. 1971a. Neogene silieoflagellatts from the 
Ecuatorial Pacifico In Initial reports of the Ikcp 
Sea Drilling Project (Wintcrer, E.L.; el al ; nls.). 
V.S. Covt. Print. Off .• Wash., Vol. 7, Pan 2, p. 
1695-1708_ 

MARTINI, E . 1971b. Standllrtl Teniary and QU:lIl:rnarr 
caleareous nannoplanklOn zonation. 111 Planklonjc 
Conf.,No. 2. Proc . (Farinacci, A.; ed.), Vol. 2. I.-Z, 
p. 719·785. Rome , 1970. 

MA AT INt, E. '977. Systematics. distribution ami straci
graphical application of sil icoflagellates. 111 Oeeanie 
Mlcropaleoncology (R:tm~y, A.T.S.; ed.), Vol. 2. 
p. 1327-1343. 



48 

McOOUGALL, l.; PAGE, R.W. "75. Toward a physical 
time-scale for the Neoscne-data from the Austra

lian rt:gion. 1" Lne Neogene epoch boundaries 
(Saito. T.; 8urckle. LH.; cds.), Micropalentology. 
Spec. Publ., No. 1, p. 75-84. 

MINATO. M.; GORAI, M.; HUNAHASHI, M. (edl.). 

, 965. The geologicaJ devc)opment of (he Japa
neSC islands. Tsukji Shokan Ca., Ltd., 442 p. To

kyo. 

MOERICKE. W.; STEINMANN, G. 1896. Die Teniar
bidungcn des nordlichen Chile und ihre Fauna. 
Ncues Jahrb. Mint!ral. Gcol. Palal.!ontol., Beil.. Vol. 
lO, p. SH-612. 

MUHINA, V.V. 1171. ProbJems on diatom and silicofla' 
gcllate Quaternary stratigraphy in the Equatorial 
Paciíic Ocean. In The micropaleontology of Ocelns 
(FuRnell. S.M.: Riedel, W.R.; cds.), Cambridge 
Univ. Press, p. 423-431. 

NEWI!:LL., N.D. 19515. Reconocimiento geológico de la 
región Pisco·Nnc .... Soc. Geol. Perú, Congr. Nac. 
Ceo!.. No. 1, Anales, Vol. 30, Parte 1, p. 261·295. 

NOBLE, D.C.; MCKEE. H.; f'ARRAR. E.; el "l. ,.7 •. 
Episodic volcanism and tectonism in the Andes of 
Peru. Earth Planet. Sci. Lett., Vol. 2t, p. 213-220. 

OLSSON, A.A. 1851. Contribution to the Tertiaty pa
leontology of Northern Peru: Part t, Eocene Mol, 
lusea and Brachiopoda. Am. Paleontol., Bull., Vol. 
14, No. 52, p. 5-102. 

OLSSON, A.A. 1832. ContributMJn ro the Tcrtiary pa· 
leontology of Nonhern Peru: Part S, The Peruvian 
Miocene. Am. Paleontol., Bull., Vol. 19, No. 68, 
p. 4-264. 

ORR. W.N. 1972. Pacifjc norchwest siliceous phytoplank' 
ton. Palaeogeogr., Palaeoclimatol., Palaeoecol., Vol. 
12, No. 1-2, p. 95-114. 

ORR, W.N.I CONLEY, B. le1 •. Siliceous dinoflagellates 
in the northeasr Pacific rimo Micropaleonrology, 
Vol. 22, No. 1, p. 92-99. 

PERCH-NIEL5EN, K. 197 •. Late Cretaceous to Pleisto· 
cene archaeomonads, ebridians, endoskcletal dino
flagellatcs, and orher siliceous microfossils from 
the Subantarctic Southwest Padfic, DSDP, Leg 
29. In Initial reports af rhe Deep Sea Drilling 
Project (Kennett, J.P.; Houtz, R.E.; el al.; eds,), 
U.S. Covt. Print. Off., Wash., Vol. 29, p. 873·884. 

PERES, J.M. ti61. La vida en el océ.no. Colección 
Microcosmos, No. 10. Ediciones Martíncz Roca, 
192 p. Barcelona. 

PETER$I!N, G. "54. Informe preliminar sobre la Geo· 
logra de 13 faja costera del Departamento de lea. 
Empr. Peto Fiscal (Perú), Bol. Téen. No. 1, p. 
33-77. 

PHILIPPI. R.A. 1887. Die [ertiare und quartare Verstein' 
erugen Chiles. 266 p., Brockhaus, Lcipzig. (Traduc. 
Esp.: Los fósiles terc&arios y cuanados de Chile, 
256 p.). 

DIATOMITAS MIOCENAS DE TONGOY 

POELCHAU, H.5. 1916. Distribution of Holoeenc sili· 
coflagell ... tes in North Pacific sediment.... Micro' 
palcontology, Vol. 22, No. 2, p. 164-193. 

RATTRAV, J. 11 ... A revision of che gcnus Allliscus 
Ehrb. and of some allicd genera. Roy, Micras. 
Soc., J., 1888, p. 861-920. 

f1tEED. R.J. 1133. Ceology of California. Am. A~oc. 
Petrol. Ceo!., 335 p. Tulsa. 

RUEGG, W. 1962. Rasgos morfológicos-geol6gicos intra
marinos y sus contrapartes en el suelo continental 
peruano. Soc. Ceo!. Perú, Congr. Nac. Gc:ol., No. 2, 
Anales, Vol. 38. Parte 3. p. 97-142 

RUEGG, w. IU •. Desarrollo regional <.Iel Terciario en 
la costa sur del Perú. In El Terciario de Chile. zona 
central. Simposio (Cecioni, G.; ed.), p. 259·273, 
Edit. A. Bello, Santiago. Chile. 

SAlTO, T. 1177. late Cenozoic planktonic foraminiferal 
datum levels: The present state of knowledge 
toward accomplishing Pan-Pacific stratigraphic cor
relation. Int. Congr. Paco Ncogene Suat., No. 1, 
Proc., p. 61·80. Tokyo, 1976. 

SAVIN, S.M.; DOUGLAS, R.G.; STEHL.I. F.G. ,,7B. 

Tertiary marine paleotempcratures. Geol. Soe. 
Am., Bull., Vol. 86, p. 1499·1510. 

$CHMIDT, A. t 874-19315. Atlas der Diatomaceenkunde. 
R. Reisland, 42 p. Lcipzig. 

SCHRADER, H.J. 1'738. Cenozoic diatoms from the 
northeast Pacific, Leg 18. In Initial rcports of the 
Deep Sea Drilling Project (Kulm, L.O.; el QJ.; eru.) 
U.S. Govt. Print. Off., Wash., Vol. 18, p. 673·797. 

SCHRAOER, H.J. le73b. Stratigrapbic distribution of 
marine species of the diatom Dent;cllÚl in Neogene 
North Pacific sedirnents. Micropaleontology, Vol. 
19, No. 4, p. 417-430. 

SCHRADER. H.J. 1178. Cenozoic plankeonic diatom 
biostratigraphy of the Soutbern Pacific Ocean. In 
Initi.l reports of the Deep Sea Drilling Project 
(Hollister, C.D.; Craddock, C.; el al.; eds.). U.S. 
Govt. Print. Off., Wash., Vol. 35, p. 605-671. 

SCHULZ, P. 182'. Beitrage zur Kenntnis fossíler und 
rezenter SHicoflagellaten. Bot. Archiv., Vol. 21, 
No. 2, p. 225-292. 

SHACKLETON, N.J.; KENNETT, J.P. 1.115. Late Ceno
zoic oxygen and carben isotopic changes at DSOP 
Si [e 284: Implicadons for glacial history of che 
norchern hc:misphere and Antarctica. 1" Initial 
reports of che Deep Sea Drilling Projece (Kennett, 
J.P.; Houtz, R,E .• el al., eds.), U.S. COVt. Print. 
Off., Wash., Vol. 29, p. 801-807. 

SNAVELY, P.D,¡ WAGNER, H.C. 1963. Tertiary geolog
ic history of western Oregon and Washington. 
Wash. Div. Mines, Geo!. Rep., lov., p. 22·25. 

STAINF"ORTH. R.M. 111155. Ages of Tertiary formations 
of Nonhwcst Peru. Am Assoc. Petrol. Geo!., Bull., 
Vol. 39, No. !O, p. 2068-2077. 



H Marlfnl': t< 1.<170 

STAINFORTH. R.M.; RUEGG. W. 1953. Mid-Oligocene 
transg:re~sllln in SOIlIhern Pcru. Am. Assoc. Petrol. 
Cco!.. Bull.. Vol. 37. No. 3. P 558-568. 

STAINFORTH. R.M.; LAMB. J.L.: LUTERBACHER. H.; 

el al. 1975. Cenozoic planktonic foraminiferal 
zonation and charaetcristies of index forms. Univ. 
Kansas Paleontol. Contr., No. 62, 425 p. Kansas. 

STEINMANN, G. 1895. Das Auftretcn und Alter dcr 
Quiriquina-Schichten. N. Jahrb. Min. Gcol. Pal
aconto!.. Beil.. Vol. lO, p. 64-94. 

STRAKHOV. N.M. 1969. PrincipIes of Lithogcncsis. 
Consultants Burcau, Vol. 2, p. 302-303. Ncw York. 

TAPPAN. H. 1968. Primary production, isotopes, ex

tintions and 3[mospherc. Palaeogeogr .• Palaeodi
mato!.. Palacoeco!., Vol. 4, No. 1-4, p. 187-210. 

TEMPERE. J.; PERAGALLO, H. 1907-1915. Diatomées 
du Monde entier. (2e . édition), 30 Fase .• Part 1, 

Grez-sur Loing (S.-el-M), 209 p. Arcachon. 

THEYER. F.: HAMMONDS. S. 1974. Paleomagnctic 
polarity sequenee and radiolarian zoncs. Bruhncs 
to Polarity Epoeh 20. Earth Planet. Sci. Letr., 

49 

Vol. 22. No. 4. p. 307-319. 

VALDEBENITO. E. 1979. Geologia de las flJsforita\' 
Mejillones. Memoria de Título, Univ. Chile. n{·ptn . 
Geo!.. 136 p. Santiago. 

VALENTINE, J.W. 1966. The present is the key ro [he 
presento J. Geo!. Edue .• Vol. 14, No. 2, p. 59·60. 

VAN COUVERING. J.A.¡ BERGGREN, W.A. 1977. The 

hiostratigraphieal basis of the Neogene time scalc. 
In New concepts in Biostratigraphy Olazcl. J. 
E.: Kauffman, E.; eds.). Dawden. Hurehisun & 
Ross, Ine., p. 283-306. Stroudsburg, Penna. 

WEISS. L. 1955. Planktonic index foraminifera uf Nnnh
wcstern Peru. Micropalcontology. Vol. 1, Nu. 4, 
p.301-319. 

WORNARDT. W.W. Jr. 1969. Diatoms past, presento 
future. In Int. Cunf. on Planktonic Microfossils, 
No. 1 (Bronnimann. P.; Renz, H.H.; eds.), Proc .• 
Vol. 2, p. 690-715. Geneva. 

YANAGISAWA, T. 1943. Klishicsu-benmoehu nitsuitc 
(silicoflagelJatae). Uni to Sore [Sea and Sky). Vol. 
23, No. 451, p. 11-29. 

NOTA DEL EDITOR. El presente trabajo fue expuesto en las sesiones del 11 Congreso Geológico Chileno realizado 
en la ciudad de Arica, Chile, entre los días 6 y 10 de Agosto de 1979. La autorización para su publicación en la 
Revista Geológica de Chile, fue otorgada a solicitud del Editor. 



50 

I 

2,3 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

lO 

11 

12 

LAMINA 

Diatomitas de Tongoy 

(Micrografías ópticas) 

DIATOMITAS MIOCENAS DE TONGO Y 

Coscinodiscus divisus Grunow. Preparación No. 4 (x 700) 

Ammodochium rectangulare (Schulz). Preparación No. 1 (x 400) 

PaTalia coro nota (Ehrenberg). Preparación No. 5 (x 530) 

Navicu/a Iyra Ehrenberg. Preparación No. 4 (x 900) 

Plagiogramma obesa Schmidt. Preparación No. 8 (x 580) 

Diploneis <rabro (Ehrenberg). Preparación No. 8 (x 580) 

Rbapboneis miocenica Schrader. Preparación No. S (x 1400) 

Opepboropsis tiltilensis Frenguelli. Preparación No. S (x 1200) 

Actinocyclus ellipticus Grunow. Preparación No. 1 (x 540) 

Grammatopbora angulosa Ehrenberg. Preparación No. S (x 950) 

Paralia sulcata (Ehrenberg). Preparación No. 8 (x 900) 

Distepbanus speculum (Ehrenberg). Preparación No. S (x 900) 
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Actinocyclus octonar;us Ehrcnberg. Preparación No. 1 (x 600) 

Eb,iopsis an'iqua (Schulz) 
2. Preparación No. 3 (x 800) 
9. Preparación No. 1 (x 1050) 

Mesocena elliptica (Ehrenberg) . Preparación No. 2 (x 500) 

A ctinoptychus senarius (Ehrcnbcrg) 
4. Preparación No. 4 (x 370) 
8. Preparación No . 1 (x 580) 

Ausliscus caelatlls varo constricta Ratcray. Preparación No. 1 

(x 600) 

Diploneis pseudobombifo,mis Hustedt . Preparación No. 3 (x 600) 

Cascinadiscus ocuJo·iridis Ehr(nberg. Preparación No . 1 (x 580) 

Actiniscus pentasterias (Ehrcnberg). Preparación No. 2 (x 1500) 
Ejemplares distintos. 

lO. Enfoque bajo. 11. Enfoque alto . 

Radio/aria sp. Preparación No. 6 (x 430) 
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