PRIMER CONGRES? GEOLOGICO CHILEND ( 2 - 7 Agosto 1976, Santiago ).

ESTUPIO GEOLOGICO DEL SECTOR DE LAS VEGAS
DE SAN ANDRES (Prov.de Atacama-Chile)

por Maria Eugenia CISTERNAS (%)
y Jean-Claude VICENTE (%)

RESUMEN

Se dan a conocer los resultados del levantamiento al 50.000 con especial:
enfasis en la tectdnica y paleogeografia del sector de la "Precordillera" de
Copiapé demominado "Vegas de San Andrés" (27°5,69°39' W).

La zona se caracteriza por un dbnpstrattvo eetilo tecténieo de revesti-
‘miento donde basicamente una sucesion de angostos sinclinales de Jurasico
marino voleados son fuertemente cabalgados hactia el Este por una serie de
escamas del basamento permo~triasico dando lugar a numerosas dzsarmontas ¥
ceptilladuras.

La esencial conprenston de la estructura, apoyado por el analisis de
microfacies, permite proponer la sigutente columa estratigrdfica para la
Bona:
' - el zocalo preandinc representado parun complejo voleanico rio-daci—

tico asignado al Permo-Trideico por correlacidén con las voleanitas

actdas caracteristicas del ambiente de la Cordillera Frontal que a-

floran inmediatamente al Este en el Porteasuelo Codocedo y la Cordi-

llera Claudio Gay;

= la cobertura andina compuesta por
o un Jurasico marino (Fm.Lautaro) que en las escamas mds orienta-

les del area abarea del Sinemuriano superior al Caloviano con
la eigutente sucesién de facies:

+ Sinemuriano superzor—PZzensbachtano- areniscas y calecare =
nitas arenosas coquindceas pardo anaranjadas con algunog
niveles de conglomerados de transgresion (120-150 m);

+ Toarctano—(Bajoctano ?) caletlutitas gris oscuras con nive-
lee coquingceas de Gryphaea (200 m};

+ Caloviano - calcarenitas arenosas y tobaceas medianas y
gruesag esencialmente ooliticas de color caracteristico grie
verdoao (100-120 m); mientras que en la franja mds occiden-
tal, la serie se inicia solo en el Toareiano inferior evi-~
denciando una transgresién paulatina hacia el Oeste;

+ un Jurasico euperior (Malm) voleano-sedimentario continental
(¥t ba Negra) leovenento divoordunte eon potenten coladas and ferdg Lo
ticas amigdaloidales y porfidicas (ocoitaal;

« un Paleogeno tardi-andino, volcano-sedtmntamo discordante (Fm.
Hormitos) compuesta de un conjunto de dacttas btotittcas y ande—
gitas de clinopiroxeno;

- Yy algunoes remanentes de flujos de tobas mohtzcas pontianas
(Fm.San Andrés).
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Del punto de vista paZeogeografico se destaca eZ caracter netamente ex—
terno (mioliminar) de la serie marina jurdsica y su ubicacién en el borde
oceidental de la cuenca en transtetdn al arco voleanico (euliminar) que la
limitaba al Oeste, cuya influencia se manifiesta por las intercalaciones de
tobas del Caloviano y el volcaniamo del Malm,

INTRODUCCION

E1 area de las denominadas "Vegas de San Andrés" (27°S.69°39'W) se u-
bica a unos 110 Km al NE de Copiapo. Constituye un conocido y reverdeciente
paraje del aspero y arjdo camino internacional N®°31 que une esta ciudadeonla
de Tinogasta (Argentina) por el famoso paso San Francisco (4750 m),Se situa
mds precisamente a unos 30 Km aguas arribas de la confluencia (Km 90) de 1a
Q. San Andrés con la de Paipote, a una altura de 2500 m.

Pertenece a l1a "Precordillera" de Copiapo que marca la transicidn oro-
grafica-hacia el Este, al sector altiplanico fronterizo y se caracteriza geo-
logicamente por el desarrollo de las series externas u orientales {miolimi -~
narqs) del dominio andino y en especial por una destacada franja de Jurasico
marino.

Basicamente, esta franja en el sector de estudio constituye una suce-
sion de angostos sinclinales volcados, fuertemente cabalgados hacia el Este
por una serie de escamas del basamento de volcanitas acidas permo-triasicas
que inducen numerosas disarmonias y cepilladuras en los sedimentos. A su vez,
su restricci6n a la Sierra de San Andrés y su prolongacidén septentrional en
la Sierra Agua Amarga, se debe a la estructura general de pilar (horst) en
compresion de este notable cordon orogrdfico que domina las volcanitas eo-
terciarias (Fm.Hornitos) circundantes.

' La eleccion de esta zona de estudio se debio a ]a vez, a su complejo
y didactico estilo tecténico que habia 1lamado la atencién de unos de los
autores (J.C.V.) y cuya cabal interpretacidn era fundamental para la compren-
sidn de 1a estratigrafia local y la reconstitucidon paleogeografica, especi -
ficamente en el Jurasico, del surco mio-liminar (externo) a esta latitud.

Ademas, este sector habia recibido muy poca atencidon por parte de los
geologos en comparacidn con las zonas vecinas de clasico renombre como La
Ternera o Puquios al SW y la Coipa-Maricunga al Este.

De hecho, si bien BURMEISTER (1864) y SAN ROMAN (1884) transitaron
por la zona y reconocieron la “"formacion calcarea" jurasica, en ocasion res-
pectivamente del estudio de factibilidad de una linea de tren entre Catamar-
ca y Copiapo, y de visitas a la Coipa y Maricunga, hay que esperar el reco-
‘nocimiento geologico de SEGERSTROM (1967) a lo largo del camino internacio-~
nal para ver por primera vez figurado y comprobado por el hallazgo de Weyla
alata, Ammonites y Pelecipodos, el Jurasico inferior marino de las Vegas
de San Andrés.

CECIONI (1970) en su "Esquema de Pa]eogeografia chilena" hace breve
mencién para el Lidsico de las calizas marinas de la Serrania San Andrés
y de sus relaciones estratigraficas.

Posteriormente, HILLEBRANDT -(1970,1972 1973) reconoce un n1ve1 basal
con una especie del género Coeloceras, que estima caracteristico de la ulti-
ma zona (E. raricostatum) del S1nemur1ano superior, precisando asi. la edad de
- 1a transgresidn marina en el area. '
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LETELLIER (1972) realizd un estudio preliminar del sector que permitic
ahondar en la bioestratigrafia y apreciar algunos de los razgos estructurales
mayores.

Por {l1timo, BASSIy CECIONI (1975), como resultado de una prospeccién
de 1a zona de Agua amarga y del distrito de San Andrés, presentaron un mapa
geologico al 50.000 que abarca la parte norte de nuestra area de estudio. Sin
embargo, debemos admitir que la estrat1graf1a un tanto peculiar propuesta por
esos autores a consecuencia del menosprecio de la tectdnica ,nos conduce a
discrepar hondamente.

ESTRAT IGRAFIA

A.Zocalo pre-andino.

Corresponde a un complejo volcanico rio-dacitico sobre el cual trans-
grede claramente la serie marina l1iasica. Aflora esencialmente en la vertien-
te norte de la Quebrada San Andrés donde forma dos franjas principales rumbo
SW-NE limitadas por fallas inversas en su borde oriental mediante las cuales
cabalgan hacia el Este a los sinclinales de Jurdsico.

Son rocas de color gris verdoso de aspecto macizo y alteracidn gris
amarillento a pardo rojizo. Presentan texturas vitrofidicas a felsofidicas
con fenocristales de plagioclasa albitizada seudomorfos de anfibola y bioti-
ta segun clorita y calcita, y cuarzo, albita, c10r1ta epidota, zeolita y
pecas de magnetita. |

Correlacionamos nuestras volcanitas pre- and1nas con el potente
complejo de efusivas acidas que afloran extensamente al Este a partir del
Portezuelo de Codocedo y constituyen 1o esencial de 1a Cordillera Claudio
Gay (KUBANEK y ZEIL 1971). A su vez, este cordon marca claramente 1a prolon-
gacion hacia Chile del "ambiente" de la Cordillera Frontal Argentina con su
caracteristico volcanismo acido tardi-hercinico que fue reconocido por
CAMINOS (1972) inmediatamente al Sur, en el Portezuelo de Come Caballo
(28°15'). Recordamos que este volcanismo es clasicamente asignado al Permo-
Triasico por hallarse en las Provincias de San Juan y Mendoza (ROLLERI y
CRIADO ROQUE 1969) discordante sobre el Permico inferior marino, cubierto
por el Triasico medio continental e intruido parcialmente por granitoides
datados radimetricamente del limite permo-tridsico como ocurre precisamente
.en el C° Come Caballo (224% 14 a 233 * 12 ma. CAMINOS 1972).

B.Terrenos del Ciclo Andino

El1 cicloandino se inicia en la zona con 1a transgresion marina
del Lias medio {Sinemuriano superior) sobre las volcanitas permo-triasi -
cas precedentes y esta representado por 4 unidades litoestratigraficas:

~ una serie sedimentaria marina del Lias-Dogger (Fm.Lautaro);

- una ‘serie volcanico-sedimentaria continental del Malm
(Fm.La Negra) levemente discordante;.

- una serie volcano-sedimentaria continental eo- terc1ar1a,
ampliamente discordante (Fm.Hornitos);

- unas tortas dispersas de cenizas y tobas mio-pliocenas (Fm.
San Andrés).

1- Serie marina del Lias-Dogger (Fm Lautaro)

Conforma 3 franJas submeridianas separadas por escamas del basa-
mento {Fig.2):-
-~ la occidenta] muy angosta (400 m), es particularmente bien
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expugsta a lo largo de la Q.Paipotito y se sigue hacia el Norte
pasando al Este inmediato de la mina Los Tres Amigos hasta la
" Q.Agua de Los Perros;
- la ceptral es la mds importante con un ancho variable entre 600-
1500 m al nivel de Las Vegas de San Andrés pero a Su vez se mes -
. tra intensamente tectonizada, formando basicamente un sincli -
nal volcado hacia el Este, fuertemente escamado,repitiendo cor-
nizas y. desarrollando numerosas disharmonias;
- Ta oriental aparece mas bien como ta prolongacidn nororiental
de la franja anterior considerablemente estrechada y aflora en
las Q.-de Las Matas y del Ferrocarril.
. Si bien, la franja central es 1a mds fosilifera, son las dos extremas
que ofrecen.la visidn mds clara de la estratigrafia del Jurdsico del area. A
su vez, los cambios de facies evidenciados entre ambas obligan a presentar un per-
fil representativo de cada una.

a.Perfil de 1a Q.Paipotito (fig.3a)

_ Levantado en el curso medio de la Quebrada a unos 2 Km aguas arriba de
su confluencia con l1a Q.San Andrés, muestra una bonita serie sedimentaria mono -
clinal manteando 30-40° hacia el W que desarrolla destacados "chevrons" en la ri-
bera derecha del valle a su contacto con un porfido tonalitico intrusivo. La su-
cesion siguiente de litofacies se reconoce a partir del contacto:
al. 50m de una secuencia de calcilutitas gris oscuras a negras as-
candidas de algunos bancos arenosos, corresponden a biomicritas
algunas mds o menos arenosas,de tipo Packstone a wackstone; a-
bundan 1os fragmentos de brachiopodos, pelecipodos, gastrdpodos
(Nerinea), placas de crinoideos (Pentacrinus),espinas de Echinoi-
deos en asociacidn con algunos ammonites del genero Phymatoceras
que senalan el Toarciano superior; los clastos de las intercala-
ciones arenosas, mal calibrados (0,2 - 2 mm) y angulosos a sub-
angulosos, son de cuarzo, plagioclasa alterada y fragmentos sub-
redondeados generalmente mas grandes de riodacitas permo-tridsi-
cas;
a2. 25m de conglomerados y calciruditas arenosas pardo anaranjadas
formando corniza; los rodados son esencialmente de riodacitas
Y granitos,alcanzan tamafos de 10 a 15 cm y flotan en una matriz
de extraesparudita con abundantes clastos (hasta 50%) mal ciasi-
ficados y angulosos de cuarzo, microclina, pertita, plagioclasa,
pequefias muscovitas detriticas y fragmentos de riolitas;
a3. 30m de una secuencia de calcarenitas finamente arenosas de co-
. lor gris claro; se trata de extraesparitas finas (@ 0,1-0,2 mm)
con- un espectro de terrigenos muy similar al de la Secuencia an-
terior asociados a algunos bioclastos de Echinoideosy Crinoideos
en un cemento de esparita media limonitica;
ad. 2-a 3m de una 1lamativa corniza de calcirudita coquinoidea;
corresponde a tipicas bioesparuditas arenosas con grandes peleci-
podas (Ontrea wp., Trigonia sp.,?.cartnata),colonias de Serpula,
hexacoralarios y belemnites;
a5. 150m de una secuencia de calcarenitas oolft1cas Yy arenosas de
color verde muy caracteristico:
. en la parte inferior predominan las ooeSpar1tas de grano medio
tipicamente Grainstone con oolitas de estructura micritica domi-
nante calibradas alrededor de 0,5mm y nucleos terrigenos de cuarz¢
" plagioclasa o andesita; los clastos mas grandes forman oolitas
superf1c1a]es. destaca en la matriz .de esparita y clorita, frag-
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mentos tobaceos; como bioclastos se observan abundantes secciones de
Pentacripus sp., espiculas de echinoideos, fragmentos de pelecipodos,
brach1op9dos y Solenoporaceas; la asociacidn faunistica, relativa -
mente abundante todavia en estudio, permite ya adelantar una edad
ca]ov1ana (HILLEBRANDT com,oral) para esta secuencia.
. hacia arriba aparecen micritas impuras muy arenosas con abundantes
granos de!plagioclasa calcitizadas, pequenos cuarzos angulosos Y
- fragmentog volcdnicos de andesitas cloritizadas en una matriz mi-
critica limonitica parcia]mente recristalizada.
. en los niveles mds superiores, se observa una fuerte dolomitiza-
¢idn y se pasa a tipicas doloesparitas arenosas con re11qu1as de
oolitas y p1so]1tas
- Sobre estos niveles, vienen en leve discordancia angular y de erosion
las coladas de andesitas porfidicas y amigdaloidales del Malm (Fm.La Negra).
Si bien en este perfil la base de la serie no esta representada a causa
del intrusivo, mis al Norte al Este inmediato de la Mina Los Tres Amigos se
‘observa directamente en transgresion sobre las riolitas permo-triasicas:

35m de una secuencia de calciruditas conglomeradicas y calcarenitas
arenosas de color pardo anaranjado; corresponden a extraesparitas
parcialmente recistalizadas donde predominan (20-40%), 1os peque-
fos rodados (P 1-5 mm) mal seleccionados de riodacitas sobre los
clastos subangulosos de cuarzo y plag1oc]asa y los escasos frag -
mentos de esquistos cuarzo-muscoviticos ; el cemento es espari=-

ta mosaica parcialmente dolomitica; la fauna asociada de (det.
COVACEVICH) Peronoceras sp.,Harpoceras sp. Mercaticeras sp. y
Lueina sp. permitio asignar una edad Toarciano inferior (z. de
Harpoceras falcifer ) a la transgresion en este sector.

A -esta secuencia suceden calcilutitas muy parecidas a la unidad al
del Toarciano superior de la Q.Paipotito, de modo que la correlacion es
evidente con nuestro perfil anterior.

La serie del sector occidental (Paipotito) abarca entonces un lapso
de edad entre el Toarciano inferior y el Caloviano y representa un tipico ci-
clo sedimentario marino con facies detriticas transgresivas del Toarcianc in-
ferior, secuencia de calcilutita del Toarciano superior y posiblemente Dogger
inferior de mayor profundidad y una secuencia superior regresiva de facies
ooliticas en parte del Caloviano.

Destaca la notable diferencia de espectro terrigenc que opone la se-
cuencia inferior con clastos exclusivamente del basamento (riodacitas permo-
tridsicas, granitoides tardi-hercinicos, esquistos metamérficos), de la se-
cuencia superior caracterizada por abundantes aportes volcdnicos andesiticos
(plagioclasas, tobas y fragmentos liticos) signo de una intensa actividad erup-
tiva cercana. _

b- Perfil de la Q.Las Matas (fig.3b).

Ilustra la serie de la franja oriental, muestra una muy clara suce -
sion de litofacies a los cuales asignaremos edades en base a las correlacio-
nes de microfacies con los niveles fosiliferos reconocidos en la franja cen -
tral. La serie buzando 30-40° al WNW descansa en transgresion sobre un pe -
queno domo de ignimbritas permo-triasicas que cabalga fuertemente hacia el Es-
te 1as tobas y lavas del Terciario inferior (Fm Horn1tos) La suces16n es la
siguiente:

bl. 65 a 70 m de una secuencia de calciruditas conglomerddicas y
calcarenitas arenosas de color pardo anaranjado; las calcirudi-
tas de la base presentan abundantes rodados (f 6-10 mm) de por-
fidos riodaciticos, algunos fragmentos de esquistos cuarzo mus-
coviticos de textura granobldstica y de granitos de microlina
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en una matriz arenosa fina (@ 0,3-0,6 mm) de cuarzos subanguio-
s0s, plagioclasas y clastos subredondeados de riodacita en un
cemento esparitico med1o parcialmente dolomitizado;

hacia arriba se ponen mds finas (0,1-1,5 mm) y disminuye la pro-
posicidn y tamano (1,5-6 mm) de ruditas.

b.2.10. m de calcarenitas arenosas gruesas, coquinoideas de color
gris oscuro con abundantes Ostreas en bancos de 2 a 3 m; se tra-
ta de bonitas bioesparitas con numeroscs fragmentos de pelec1po-
dos, braquiopodos, placas de crinoideos y espiculas de echinoi-
degs en un cemento espar1t1co parcialmente dolomitizado; el por-
centaje de extraclastos varia entre 15 y 20 # y corresponde
principalmente a granos subangulosos de cuarzo, plagioclasa y
fragmentos de r1odac1tas,

b.3. 40 m de una secuencia de calcarenitas y ca1c1rud1tas arenosas

- de color pardo verdosos muy parecidas a las de la base (bl);

b.4. 80 m de una alternacia de calcarenitas finas y calcilutitas
gris-oscuras; corresponden esencialmente a microesparitas impu--
ras con pequefios granos dispersos de:cuarzo y plagioclasa en u-
na matriz microesparita oscura cargada en materias organicas,
Timenita y moteada de pequenos nodulos fosfatados; recuerdan
_bastante la secuencia al del perf11 de Paipotito;

b.5. 15 m de una destacada corniza de calcarenitas medias a finas
coquinaceas con Gryphaea, de color gris oscuro; son pelespari-
tas grainstone mds o menos extraclasticas y fosiliferas; pre-
dominan los pelets (30%) calibrados alrededor de 0,1-0,2 mm
sobre las pequeias oolitas micriticas con nucleo de cuarzo, pla-
gioclasa, andesita o placas de echinodermos; los bioclastos son
muy desgastados y parcialmente micritizados; corresponden a
placas y espiculas de Echinoideos, conchas de pelecipodos
(Gryphaea) y algunos foraminiferos bentonicos (Lenticulinal;
ademas se reconocen algunos intraclastos m1cr1t1cos probables
bioclastos completamente micritizados;

b.6. 120 m de una secuencia de calcarenitas medias a gruesas
drenosas de color gris oscuro caracterizadas por estratifi-
caciones cruzadas y escandidas por algunos niveles coquinoi -
deos; se trata esencialmente de intraesparitas volcareniticas
y bioclasticas; los intraclastos {15%) corresponden a fragmen-
tos (0,4-1,5 mm) de calizas ooliticas y micriticas, se asocian
a pellets (25%) y una pequena proporcidn de oolitas; los bio -
clastos fuertemente micritizados muestran abundantes fragmen -
-tos de pelecipodos, gastropodos y algunos de Echinoideos y Fo-
raminiferos (Textularidae);los extraclastos (10%) muy llamati-
vos consisten en algunos gruesos (2-4 mm) fragmentos liticos
de andesitas de forma tipicamente pirociastica que salpican la
roca;

b.7. 100 m de una secuencia de calcarenitas ooliticas y arenosas
de color gris verdoso caracteristico y con frecuente ecstrati-
ficacion cruzada; corresponden a. lindas oocsparitas grainsto-
ne con cemento calcareo cloritico, muy parecidas a las del ni-
vel a5 de la Q.Paipotito; predominan las oolitas superficia -
les -(50-60%) alrededor de nucleos de andesitas y plagioclasas
muy alteradas {p 0,1~0,6 mm) sobre pequefias (g 0,1-0,3 mm) oo-
litas m1cr1t1cas (20%), los extrac]astos de los nucleos se
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muestran bastante calibrados; el cemento intergranular se compone
de una pelicula regular de calcita fibrosa de origen infratidal

"y de un "silt vadose “ cloritico de relleno.
en ]os niveles superiores predominan las oolitas de alta energia
con estructura fibro-radial a la vez que los nucleos extracldsti-

_ cos se muestran bien redondeados y calibrados; .

Sobre esta ultima unidad se disponen en leve discordancia angular y de ero-
sfon las’ andesitas amigdaloidales y ocoiticas del Malm (Fm.La Hegra).

Las principales facies a excepcidn de las superiores, de este perfil repre-
sentativo se reconocen en el sector de San Andrés {franja central} , a pesar
del tectonismo y se muestran fosiliferas, asi: _

- la secuencia basal equivalente de bl, observada en el flanco
oriental de los C° 2770 y 2804 m como flanco inverso del sincli-
nal de Aguada de Los Perros ha dado respectivamente una fauna
de {det.COVACEVICH), Radstockiceras sp. y Protogrammoceras sp.
caracteristica del Pliensbachiano inferior (z.de Prodactylioce-
ras ibex) de (LETELLIER 1972)Arieticeras sp. y Prodactylioceras
sp. del Pliensbachiano medio (z. de Prodactylioceras davoei)
mientras que HILLEBRANDT (1970} asegura haber reconocido un ni-

- vel con Amonites de la zona de Echioceras raricostatum 1a mis
alta del Sinemurianc caracterizado por el genero Coeloceras;

- las cornizas coquinoideas con Gryphaecae;equivalentes de b2 con-
tienen abundantes braquiopodos como Spiriferina rostrata, Rhyn—

~ chonella sp. y Terebratula Yy pelecipodos como Entolium sp.,Mo-

diola sp., Weyla alata v.BUCH, Myophoria ep.,Gryphaea 8p. y
G.darwini {det.CECIONI), ademds de (LETELLIER 1972}, nautiloi-
deos (Coenoceras aff.chilensis y numerosos hexacoralarios cri-
noideos (Pentacrinus) y Brioczoarios;

las secuencias de calcilutitas oscuras que forman el corazon
de las sinclinales acostadas y presentan un intenso plegamiento
disharmonico, claro equivalente de b4, han entregado #ildartes
sp., Harpoceras sp. y Peronoceras sp.,asociacion caracteristi-
ca del Toarciano inferior (z.de Harpoceras falcifer), ademds
de Posidonia browmi (?), Weyla sp.,Rhynchonella sp. y. Penta ~

erinus. : :

Estos antecedentes prueban que la serie de Las Matas y de una manera ge-
reral la de las franjas central y oriental abarca desde el Sinemuriano mas
superior (z.de E.raricostatum)} hasta probablemente el Caloviano. Surge en -
tonces una importante diferencia en la edad de la transgresidn con respec- - -
to a la serie occidental de Paipotito donde se produce solo en el Toarcia -
no inferjor. Esta paulatina progresidon. de la transgres16n hacia el Qeste su=-
gerido .en nuestra zona toma un significado mas regional si recordamos que
15 km mas al Oeste en la Sierra de Fraga esta se efectua recién en el Bajo -
ciano inferior (DAVIDSON y GODOY 1976).

- Notoria tambien es la diferencia de potenc1a que opone los 250 m de la
serie de Paipotito a los wds de 400 m de 1a Q.Las Matas.

Este contraste entre ambas series registrado tambien en las facies tiene
un significado paleogeogrdfico fundamental que nos conviene analizar.

‘c=-Conclusiones paleogeograficas

En primer termino destacamos 1a ausencia de toda intercalacién volcanica
sinsedimentaria en las series,la que confiere al jurdsico marino de nuestra
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area un caracter netamente externo (mioliminar}.

Dentro de este marco, nuestras series caracterizan mas precisamente el
borde occidental de.la cuenca externa como To evidencian fungdamentalmente la
transgresion marina paulatina hacia el Oeste, y los cambios de facies que se-
fialan una mayor profundidad relativa de la cuenca hacia el Este.

Estas variaciones de facies son particularmente notorias:

~ durante el Toarciano inferior cuando se oponen las calcirudi~
‘tas conglomeradicas y calcarenitas arenosas pardo anaranjadas
de la franja occidental (Los Tres Amigos) de tipico ambiente
infralitoral superior de "arenas costeras de pelecipodos”, a
las calcilutitas y siltitas oscuras de San;Andrés con Posi -
don1a y Amonites de ambiente claramente circalitoral de "fan~
gos ‘terrigenos";

- en-el Caloviano (?),si correlacionamos la corniza a4 de Pai-
potito con la b5 de Las Matas, se oponen entonces los 2-3 m
de Ja primera,calcirudita coquinoidea con intercalaciones
conglomeradicas grandes pelecipodos (Ostrea) Trigonia) y co-
lonias de hexacoralarios y Serpulas de ambiente subrecifal
infralitoral superior'a los 15 m de 1a segunda,calcarenita
media a fina gris oscura, de pellets con Gryphaea de ambien-
te ‘infra-1itoral 1nfer1or de baja energia;

- y én los niveles mas superiores de ambas series (ab y b7),
puesto que se oponen las micritas impuras, arenosas y par -
cialmente dolomitizadas de ambiente probab]emente ya supra-
11tora1 de Paipotito con las calizas ocoliticas de alta eners
gia (textura fibro-radial) de ambiente medio-litoral infe -~
rior a infra-litoral superior de Las Matas.

Se deduce inmediatamente la existencia de un dominio emergido hacia

el Oeste que.limitaba el borde occidental de 1a cuenca externa. Los

espectros petrograficos de los aportes terrigenos sefalan que du -
rante

- el'Lias prevalecia la erosién de las volcanitas permo-
tridsicas sobre los granitoides tardi-hercinicos y ESQUIStOS
metamdrficos

‘- mientras que en el Dogger con 1os productos de una intensa
actividad volcanica andesitica que se manifiestan y enmas-
caran los del zocalo.

Esta sucesién registra la instalacidén_de un arco insular voicanico

sobre una dorsal de zocalg configurando las caracteristicas intrin-

secas de la grrggg_euw_dgj_dgmlnj_o_mj;er_m Por fin, nuestras
series se correlacionan directamente con las reconocidas directamen-
te al Sur del area, en el sector de la Puerta de 1a Q.Paipote

(BORCHERS y VICENTE en prep.) donde se observan facies y microfacies

similares con un mismo rango de edades y de posicifn estratigrafica.

M3s precisamente nuestra franja central (San Andrés) se correlacio-

na con la de Vega Redonda donde el Sinemurianc superior ha sido re-

conocido (z. de O.oxynotum y Eraricostatum), mientras que nuestra
franja occidental (Paipotito) 1o hace con la de La Puerta propiamen-
te tal donde la transgres16n es del Pliensbachiano.

Estas correlaciones permiten trazar las lineas de costas Sucesivas

de direccion SSW-NNE entre el Sinemuriano superior y el Toarciano

inferior del borde occidental del surco mioliminar a esas latitudes

(JENSEN et al.1976).
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Recordamos ademds que nuestras series forman parte de la Fm.Lautaro
tal como fue redifinida recientemente por JENSEN y VICENTE (1975),
mas al Sur en el Sector de Las Juntas del Rio Copiapo..

2- Serie volcano-sedimentaria del Malm (Fm.La Negra)

A consecuencia de la regresidn que concluye la sedimentacidn marina en el
drea se produce una marcada erosidn que en algunos sectores alcanza a desnu -
dar localmente hasta el z6calo pre-andino como ocurre en la ladera suroriental
del C° Agua de Los Perros.

Sobre esta superficie se depositan las rocas volcano-sedimentarias del Jura-
sico superior (Q. Las Matas, Q.Paipotito). En nuestra zona constituyen una
franja continua de direccion submeridiana que sigue la ladera oriental de la
Sierra San Andrés. Se extiende ampliamente hacia el Sur siendo reconocida has-
ta la localidad de La Puerta (BORCHERS y VICENTE en prep.)

Se dispone en discordancia variable sobre los sedimentos marinos del Lias-
Dogger y en algunos sectores directamente sobre riodacitas del zocalo.

Un buen péfil, representativo se observa en el flanco suroriental del C°
2906 donde en Tleve discordancia sobre el Caloviano se disponen:

- 50-60 m de volcarenitas de cemento calcareo y brechas vo]can1cas
gruesas; los clastos 1iticos son andesitas de textura h1a1op1t1ca a
pilotax_itica con abundantes opacos y frecuentes vesiculas 1lenadas
con clorita y pumpellita; como clastos minerales abundan los feno-
cristales de plagioclasas frecuentemente subredondeados junto a nu-
merosos prismas de magnetita, 1os granos de cuarzo son muy escasos
y chicos; el cemento es reducido a un poco de esparita intergranu -
lar;

- 100 m de una sucesidn de coladas macizas de andesitas amigdaloidales;
s0on andesitas de clinopiroxeno de textura variable de afanitica a
porfidica con fenocristales de andesina o labradorita alteradas a se-
ricita calcita y pumpellita hornblenda cloritizada y abundantes pris-
mas de magnetita; las amigdalas son rellenas de clorita, cuarzo,cal-
‘cita y pumpellita;

- mds de 200 m de andesitas porfidicas (ocoitas) caracterizadas por
fenocristales de plagioclasas de gran tamano (0,6 - 1,5 cm) parcial=
mente albitizadas y seudomorfos de clinopiroxeno segdn opacos,cal-
cita y clorita, en una pasta pilotax_itica de microlitas de plagio-
clasas y abundante mena de hierro; presentan amigdalas rellenas con
cuarzo y clorita.

Sobre esta descansa en discordancia angular la serie volcano-sedimenta-
ria eo-terciaria (Fm.Hornitos).

Si bien en nuestra zona no se puede f1Jar con prec1s1on la edad minima de
la serie, su evidente correlacién con la serie de lavas porfiriticas y amig-
daloidales que mas al Norte en las secciones occidentales de la Q.Asientos se
intercala entre el Caloviano y el Titénico marinos (HARRINGTON 1961, GARCIA
1967), sugiere una edad en esencia malmica.

Hacia el Sur, nuestra serie se conecta directamente con los afloramientos
de andesitas y ocoitas del sector de La Puerta (BORCHERS y VICENTE en prep.)
que presentan las mismas caracteristicas petrogrdaficas y posicidnestratigrafi-
ca. Mas alla, la correlacidn se hace sucesivamente con la serie continental
del Malm reconocida en el sector de Juntas (1at.28°S) (JENSEN y VICENTE 1975),
la Fm.Picudo. del Alto Transito (l1at.29°S) (REUTTER 1974), la Fm.Algarrobal
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del Alto Elqui y Limari (1at.30,31° S) (DEDIOS 1967,MPODOZIS et al.1973) yasi
con la cldsica Fm.Rio Damas (KLOHN 1960) del Kimmeridge de los Andes de
Chile central (lat.32°-35°S).

Esta gran continuidad y extensidn areal a lo largo de la cadena reve-
lan Ta importancia de este episodio volcdnico del Malm que acomparia la fase
orogénica araucana (CHARRIER y VICENTE 1570).

Esta franja volcanica toma su real dimensidn considerando las varia-
ciones de facies W-E que se registran a nuestra latitud (27°S). En efecto,
nuestra serie se correlaciona:

- hacia el Oeste claramente con la potente secuencia (mds de 800 m)
de andesitas porfidicas (ocoitas) y amigdaloidales que constituye
el denominado m.C° Fraga de la Sierra homonima (DAVIDSON, GODOY
y COVACEVICH 1976) comprendida entre brechas y areniscas rojas que
suceden al Bajociano medio marino y la serie marina valanginiana
de Puquios; esta secuencia malmica representa la parte superior
de la famosa Fm.La Negra de gran extensidn y desarrollo hacia el
Oeste dende la actividad volcdnica practicamente continua desde
el Lias medio traduce el funcionamiento de un tipico arco volcdni-
¢o andesitico de margen continental ("Arco de La Negra");

- hacia el Este con la notoria serie de areniscas rojas con estra-
tificacidn cruzada y cong]omerados que afloran en la Q.Codocedo
cerca del Km.130 del camino internacional; esta serie continental
roja, considerada tridsica por SEGERSTROM (1967) descansa en efecto
hacia el Norte nitidamente y en aparente concordancia sobre el
Caloviano marino; esta relacidn se observa en particular en las
nacientes de las Q.Cerro Bravo y Vicunita (HILLEBRANDT 1973;

BASSI y CECIONI 1975), y mds al Norte en el sector del Portezue-

lo del Salitre a la latitud de la 0la (26°34' S); la presencia

de una delgada intercalacion calcareo-dolomitica con niveles al -
go laminares y ondulitas de tipico ambiente mediolitoral en la
parte mediana de la serie y el hallazgo por HILLEBRANDT (1973 p.
179) en Q. Vicufita de algunas Pterotrigonia y Buchotrigonia
Steinmanni (LISSON) del Cretacico inferior, permiten considerar
esta intercalacion como el asomo mds oriental de la ingresion ma -
rina neocomiana a esta latitud; este dato pruéba que la parte infe~
rior de la serie roja pertenece indudablemente al Malm; se regis -
tra entonces un espectacular cambio de facies entre las Andesitas de
San Andrés y las areniscas de Codocedo, cambio que recuerda la opo-
sicion entre la Fm.Rio Damas y la Fm.Tordillo de la zona central
(32° a 35° S) (VICENTE 1972; DAVIDSON y VICENTE 1973).

E1 sector de San Andrés se sitla entonces durante el Malm en el bor-
de oriental del "Arco volcdnico de La Negra" que gradaba hacia el Este a una
cuenca continental de regimen endoréico semi-arido donde se acumulaban Tlos
productos de erosion de esta cordillera volcédnica.

3- Serie volcano-sedimentaria eo-Terciaria (Fm.Hornitos).

Se dispone en discordancia. angular sobre los terrenos anteriores.Pre-
senta gran extensidn areal y conforma basicamente dos amplios sinclinorium de
ambas partes de la Sierra de San Andrés-Agua Amarga que actua como horst en.
compresign:

- el eje del occidental sigue aproximadamente el trazado NNE-SSW de

1a Q.Cortadera , se sigue hasta La Puerta, su serie esta particular-
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mente bien expuesta en 1a vertiente E1 Salto de la 0.5an Andrés
(SEGERSTROM 1967);
el oriental se desarrol]a al Este inmediato de la Vega San Andrés a
ambos lados del curso sub-meridiano de la (.San Andrés y se extiende
ampliamente hacia el Este como se observa a 1o largo de las Q.Sombre-
rito y Codocedo; .1imita al Oeste con las riodacitas permo-Tridsicas
y el Jurdsico de la franja oriental (Q.Las Matas) que 1o montan me-
diante un importante.accidente inverso ( accidente agua de Paipotito).
En el sector precisamente de la Q.Las Matas, la serie consta cerca del con-
:acto con el basamento, de tobas soldadas vitrocldsticas con fenocristales
:orr01dos de plagioclasa (albita) muy fresca, biotita fina, prismas de magneti--
a y fragmentos de andesitas afaniticas en una matriz f1u1da1 cr1ptofe1s1t1ca '
le cuarzo, plagioclasa a 11mon1ta. Aguas abajo, predominan las andesitas gri-
;s 0 rojas de textura pilotaxitica con fenocristales corroidosde andesina, a-
wundantes pr1smas de hornblenda verde o parduzca con borde de magnet1ta, y en _
ienor proporcidn clinopiroxeno y biotita en una pasta pilotaxitica de microlitas
le plagioclasa, manchitas de mena y critofeisita intersticial.
Seflalamos que estos afloramientos fueron asignados por BASSI y CECIONI (197%5)
1 Tridsico (Paganzo) y supuestamente limitados al Este por falla {Falla de San
ndrés) con las "Andesitas discordantes" de la Q.Codocedo. : o
Las comparaciones’ de facies petrograficas que hemos realizado a ambos lados -
e la presunta falla en 1a Q.E1 Sombrero nos han convencido que no existe tal
ontacto y que se trata de la misma serie que por sus caracteristicas petrogra-
‘icas como su bajo grado de alteracidn y sus tipicas tobas biotiticas es equiva-
ente de 1a Fm.Hornitos definida por SEGERSTROM (1959) en la hacienda homonima
ero de gran extension areal en toda la “Precordillera" de Copiapo y a la cual re-
iri¢ igualmente la serie occidental del "Salto" (SEGERSTROM 1967). Esta serie.es
onsiderada de edad Terciario inferior (Paleaceno) y se correlaciona con la Fm.Los
lquinos de la provincia de Coquimbo (AGUIRRE y EGERT 1965) y la cldsica Fm.Fare-

lones de Chile Central que sella la discordancia lardmica (CHARRIER y VICENTE
970).

4~ Tobas y cenizas m101pl1ocenas (Fm, San Andres]

Se observan en ambas vertientes de la Q.San Andrés aguas arriba de Las Ma-
as como “tortas" subhorizontales de unos 50 m de potencia discordantes sobre la
n.Hornitos.

Su color blanquecino y de alteracidn anaranjado, asi como su disposicidn, for-
indo remanentes, las.hacen claramente distinguible en terreno. Se trata de tobas
ioliticas, 1ivianas, porosas,constituidas de cenizas poco consolidadas.

La base de este flujo sella el antiguo perf1l -de l1a Q.San Andrés (MORTIMER
373), quebrada que ya existia como tal y canalizé el flujo proveniente de algun’
actor del Altiplano.

Existe una datacidn rad1owetr1ca por el metodo K/Ar (CLARK et al.1967) de
0£ 0,3 m.a. ( Fini mioceno) para una muestra del mismo flujo tomada a 30 Km
juas arriba de la confluencia de 1a Q.San Andrés con 1a Q.Paipote, en su ver~
iente norte,

CLARK (1967) propuso des1gnar a este flujo como Fm.San Andrés y 10 corre-
tciond con los depositos de la Fm. Negro Francisco de SEGERSTROM (1968) que a
1 vez recuerda la "Formacidén Liparitica® (BRUGGEN 1350)0"Alto de Pica" (GALLI.

167) del Altiplano del Norte de Chile con caracteristicas petrograficas y ran=
1 de edad parecidas. (RUTLAND et al.1965).

5- Intrusivos andinos

Son en el area cuerpos de moderada a pequefia magn1tud t<4-Km ) y de 2 ti-
1$, andesiticos y tona11t1cos. ,
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a.Pdrfido tonalftico de Paipotito (fig.2)

Aflora en lajvertiente oriental de la Q.Paipotito como pequefio stock de
unos 3 Kmtque intuye €l Jurasico marino (Fm.Lautaro) y volcanico (Fm.La Negra).
Provoca una recristalizacién de los niveles calcareos y algo de mineralizaci6n de
fierro en los estratos volcdnicos. Presenta un color blanco parduzco que puede
ser confundido con el de los sedimentos marinos. Se trata de un pdrfido tona-
1itico, de grano muy fino con grandes fenocristales eu-hedrales de plagioclasa
ser1tizada y granulos de mena de hierro en una pasta microgranitica de cuarzo
y plagioclasa seritizada acompanados por clorita y biotita deutericas.

La edad de-este cuerpo no se puede establecer con exactitud, puesto
que en base a sus relaciones estrat19raf1cas solo podemos afirmar que es post-
Malm, por cuanto no se conoce su relacidn con la Fm.Hornitos. Sin embargo, to-
mando en cuenta 1a clara zonacién cronoldgica de los granitoides andinos,pro-
gresivamente mds jovenes hacia el Este, que se man1f1esta a esta Tatitud
(McNUTT- et al.1975), nuestro intrusivo perteneceria a la franJa plutdnica de
edad fini-Eoceno a eo~oligoceno de esos autores.

b. Pérfidos andes1t1cos

Corresponden a pequenos stocks, diques y filones manto que se con-
centran principa]mente en la vertiente sur de la Q.San Andrés donde intruyen a
la franja jurdsica central perturbando la estratificacién y las estructuras. En
algunos sectores {ladera C° 2790) ,hasta se observan jirones de cornizas calca-
reniticas dentro de las masas 1ntrus1vas

Se trata de andesitas ¢ris verdoso claro con alteracidn mas oscura,de
textura porfidica con fenocristales de plagioclasa albitizada y ser1c1t1zada.
pseudomorfos de anfibola.segun clorita y magnetita en una pasta pilotax_itica
compuesta de microlitas de plagioclasa con criptofelsita intersticial fuerte-
mente cloritica y manchitas de menas.

No existen antecedentes en 1a zona para fijar una edad precisa a es-
tos cuerpos .Por ser muy similares a los intrusivos andesiticos reconocidos en
el sector de "Juntas" (JENSEN y VICENTE 1975) que cortan hasta la Fm.Hornitos
pero son plegados Junto con ella y las series Juras1cas al fin del Mioceno (Fa-
se Quechua), les asignamos una edad en esencia miocena. Este periodo parece en
efecto haber correspondido a una 1mportante fase de hipovolcanismo andesitico
s1 recordamos Tos resultados de recientes dataciones de sills y lacolitos ande-
siticos de Ch11e central (VERGARA y MUNIZAGA 1974; DRAKE,VERGARA y CURTIS 1976).

TECTONICA

La relativa complejidad estructural de la zona resulta basicamente
de 1a superposicidn de 2 fases principales de plegamientos (pre-y post- -Horni-
tos) sobre un mater1a1 de contrastantes competencias .5 unidades estructura]es
fundamentales son asi facilmente diferenciables en base al estilo tectdnico .
propio que las caracteriza. Mientras que en el demostrativo estilo de revesti~
miento que presenta la zona juegan un papel basico los accidentes del zoca]o
en inducir clarannnte las deformaciones de 1a cobertura andina.

1- Unidades estructurales fundamentales
" a. Zocalo de rio-dacitas permo-triasicas

Muestra un tipico estilo de fondo en compresidn que determina una es- °
tructura en "escalon" ("marches d'escalier") que baja sucesivamente ha-
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cia el Este. 3 gradas principales se reconocen en el area que dan desta-
cadas escamas de zdcalo limitadas por otro tanto importantes accidentes
inversos buzando hacia el Oeste. Se trata respectivamente de la mds ele-
vada a Ta mds baja, del (Fig.2 y 4):

-Cordon de 1a Sierra de San Andrés, marcado por las C°® 2864,2770 y

2843, que cabalga el Jurasico marino de la franja central;

-Cordon de la Vertiente que aparece solo hacia el Norte de las Vegas

cortado por el curso inferior de la Q.Agua de Los Perros y cabalga

el Jurasico marino de la franja oriental;

-Cordon de Agua de Paipotito que forma la ribera Oeste de esta que-

brada y se adelgaza progresivamente hacia el Norte desapareciendo

a la latitud de Las Matas, y cabalga nitidamente las volcanitas de

la Fm.Hornitos.
Aunque el fuerte diaclasamiento de la roca impide una apreciacion cabal
de la estructura general del zdécalo, esta claro que esta no se limita
al puro fallamiento inverso y que las volcanitas permo-triasicas de he=-.
cho esbozan anticlinales disimétricos de fondo bien evidenciados por la
combadura que afecta el Jurdsico marino sobre el flanco occidental de
cada uno.

b.Cobertura marina jurasica

Presenta un caracteristico estilo de revestimiento claramente induci-
do por las deformaciones del zdcalo y basicamente 1o moldea adaptando-
se plasticamente a el.

Este estilo es particularmente manifiesto para las franjas occidenta-
les (Paipotito) y oriental (Las Matas) que presentan una actitud mono-
clinal de 30-40° al Oeste sin deformagion notoria. A penas si se obser-
va un leve arrastre de las capas lutias toarcianas en la franja orien-
tal el contacto con la falla inversa de la Vertiente y un pliegue en
-rodilla en la Q. Las Matas por el cabalgamiento sobre el Terciario infe-
rior. ‘

Por el contrario, la franja central (San Andrés) aparece intensamen-
te tectonizada a consecuencia de la amplitud del cabalgamiento
de San Andrés que 1levd al espectacular volcamiento de la serie gene -
rando un notorio sinclinal acostado (sinclinal de San Andrés) cuyo co-
razon lutitico fuertemente pellizcado, muestra un 1lamativo replega-
miento disharmdnico.

Se destacan tambien los numerosos planos de cizallas que despedazan
las cornizas calcareniticas y sobre todo, como resultado del empuje y
translacion de la cobertura hacia el Este sobre el basamento desgasta-
do, la aparente cepilladura basal ("rabotage basal") que pone las Tuti-
tas toarcianas directamente en contacto con el zocalo, a consecuencia
de la eliminacion de los niveles arenosos pliensbachiano.De hecho, este
fenomeno hace intervenir obligatoriamente un despegue relativo de Tos
niveles de lutitas y una probable fase previa de erosién, de modo que
aparece mis bien como un ejemplo morfo-tectdnico en el cual el despegue
de las lutitas y su movimiento tangencial por eyeccion del corazdn del
sinclinal sobre las riolitas permo-triasicas fue ayudado por la erosion
pretectdnica de su cobertura (cabalgamiento epigliptico).

Otro hecho que subraya la independencia de comportamiento de las in-
competentes lutitas con respecto a las areniscas basales pliensbachianas
es el accidente que se observa al Sur de la Vega, en la ladera nororien-
tal del C° 2864 que trunca oblicuamente las cornizas basales y las empuja
directamente sobre el corazdn lutitico.
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Recordamos por fin las 1mportantes perturbaciones que sufre la serie
a consecuencia de les intrusivos andesiticos que aparecen en la vertiente
Sur de San Andrés y el enderezamiento de las capas que produce el porfido
tonalitico de Paipotito.

c.Cobertura volcdnica malmica

Aunque levemente discordante sobre el Jurasico marino y bastante com-
petente parece amoldearse basicamente el plegamiento de la serie marina con
1a amortiguacién inherente a su competencia y su posicion estructural mds
elevada.

Esto es particularmente claro en el curso superior de 1a Q.Paipotito
donde la serie:volcdnica muestra un plegamiento relativamente angosto de
unos 400 a 500 m deA/2 con, en especial,un 1lamativo sinclinal volcado hacia
el Este {fig.4 c) que se superpone practicamente a uno de Caloviano.

También el accidente de San Andrés parece haber afectado la serie
como lo evidencia el mismo perfil de Paipotito (fig.4 c¢) haciendo abstrac-
cion del porfido intrusivo.

Se deduce que fundamentaimente el Jurdsico volcdnico ha sufrido las
mismas fases tectdnicas que el marino e indirectamente que la discordan-
cia que separa ambos no marca una tectogenesis apreciable en el area, a
excepcion de una fuerte erosion.

d. Losa volcdnica tardiandina (eo-terciaria)

Representada por las volcanitas d1scordantes de la Fm.Hornitos ,mues-
tra un tipico estilo eyectivo ("&jectif") de amplios sinclinales separados
por angostos anticlinales.

E1 mds caracteristico, bien visible en las fotos aereas por los ni-
veles de tobas claras que subrayan su estructura es el sinclinal colgado
de Agua Amarga (BASSI y CECIONI 1975) que apoya su borde oriental sobre el
Jurdsico de San Andrés, es relativamente simétrico con buzamiento de 30-40°
y posee un ancho de 1200 1500 m.Limita y monta hacia el Oeste el amplio
sinclinal Cortadera mediante la falla inversa de Lindero (fig.2).

E1 otro importante es el sinclinal del Sombrerito que se desarrolla
extensamente al Este del accidente de la Q.Agua de Paipotito, y que preci-
samente esta muy bien expuesto a 1o largo de la Q.E1 Sombrerito, como tam-
bien por 1a de Codocedo. Es netamente disimetrico con el desarrollo exclu-
sivo del -flanco oriental que da un monoclinal suave hacia el Oeste de no
mas de 10° de inclinacion. Mientras que su flanco occidental se limita a un
corto pliegue o "gancho" de arrastre. a consecuencia de la falla inversa.

En resumen, como razgo mayor uno recordara los 2 grandes sinclina-
les de Cortadera y Sombrerito que_cercan el horst o pilar en compresién de
la Sierra San Andrés con su pequefio sinclinal colgado de Agua Amarga.

Se destaca tambien la notoria diferencia de estilo que distingue
esta losa de la cobertura jurdsica subyacente.

e. Torta necandina

Corresponde a los diversos remanentes de tobas de la Fm.San Andrés,
que aparecen subhorizontales , practicamente sin deformacién. Su estilo tabu-
lar contrasta entonces . fuertemente con las -de las unidades anteriores que
sella y demuestra que la zona no sufric movimiento importantes con posterio-
ridad a 9 m a. a excepcion de algun fallamiento normal.
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2. Principales accidentes

a.Cabalgamiento de San Andrés

Es el accidente mds importante del area del punto de vista de la tectdni-
ca tangencial. Es el responsable del espectacular volcamiento hacia el Este
del Jurasico del sinclinal de San Andrés y de su notable cabalgamiento por
el basamento permo-triasico de la Sierra San Andrés. Su amplitud al nivel
de las Vegas donde su traza da un demostrativo V es de por 1o menos 1/2 Km
visible, pero muy probablemente alcanza el Kilometro a juzgar por sus efec-
tos. Se sigue hacia el Norte en forma continua hasta casi las nacientes
de la Q.Las Matas donde desaparece debajo de la discordancia de la Fm.Hor=
nitos, mientras que hacia el Sur, después de una interrupcidn por el in-
trusivo de Pajpotito, reaparece en el curso medio de esta quebrada pero
se amortigua progresivamente en el Jurasico superior volcanico (fig.2).

Produjo una fuerte compresidn y arrastre del Jurdsico marino que se
tradujo por una verdadera expulsion de la secuencia lutitica toarciana de
la parte mas angosta pellizcada del sinclinal con el consiguiente encarru-
jamiento disharménico (fig.4b y 5; foto 2).Llevan testimonio de la inten-
sidad del proceso, tanto los numerosos fosiles (Ammonites,Rhynchonellas,
Spiriferinas y Terebratulas) deformados en las lutitas, cuya fabrica sena=
Ta una compresion en direccidn basicamente W-E (LETELLIER 1972), como el
desarrollo de un leve clivaje local. Como consecuencia indirecta de este
cabalgamiento esta entonces la "cepilladura basal" de Agua de Los Perros,
que hace descansar tectonicamente las lutitas directamente sobre el basa-
mento (Fig.5 d). ‘

Otro efecto, mds bien ligado al arrastre es el cizallamiento de 1las
cornizas de calcarenitas (Fig.5 b,Foto 3), producido por pequenos planos
inversos cuyos espejos presentan estrias bien marcadas. Entre ellos des-
taca el accidente secundario de Las Vegas particularmente bien visible en
la ribera sur de las Vegas que trunca la secuencia arenosa pliensbachiana
y la cabalga sobre las calcilutitas toarcianas. (Fig.5 e;Foto 1).

b. Falla inversa de La Vertiente

Constituye un accidente muy diddctico que se observa muy bien en la
ribera norte de la Q.San Andrés inmediatemente aquas arriba de la confluen-
cia con la Q.Agua de Los Perros (Foto 4).

Su plano con una inclinacion de 35° hacia el Este, corta en forma muy
tajante el basamento permo-triasico provocando el cabalgamiento del bloque
occidental sobre una delgada franja del tegumento 1idsico conservada sobre
el bloque oriental .Se trata de la jlustracién mas clara del estilo de reves-
timiento que rige en el area. La'traza misma del accidente al nivel del valle
esta sefalado por la vital y conocida "Vertiente de Agua de Los Perros" que
surge al lado inmediato del camino internacional (fig.5d).

Este accidente se sigue hacia el Norte con un rumbo SW-NE unos 3 Km
antes de ser cortado por el accidente Agua de Paipotito,

Se reconoce en la ribera sur de la Q.San Andrés donde provoca la re-
peticidn de la corniza calcarenitica pliensbachiana y parte de la secuencia
toarciana. A este nivel ya no aparece el basamento por hundimiento general
de 1as estructuras hacia el Sur. Notamos que es segun este p]ano que se en-
cajo el pérfido andesitico que intruyd a los sedimentos marinos.
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Foto n®1- Vista genaral hacia el Sur dsl Cabalgamiento
de San Andrés (9s.a.) y de su satélite de Las Vegas
(91.v.). (Ribera sur de Las Vegas San Andrés).
P-T.:Riolitas permo-triasicas;Pli.:Pliensbachiano are-
nosos Cal.:corniza calcarenitica con Gryphaea; Toa.:
calcilutitas toarcianas.

Foto n¥2- Detalle del mesoplegamiento disharmonico de
las calcilutitas toarcianas. (Ribera sur de Les Vegas
San ‘Andrés, detelle de la percidén izguierda de la foto
anterior).

A 247



“c. Accidente inverso de la Q.Agua de Paipotito

Tiene gran significado orografico, puesto que de hecho limita al borde
oriental del cordon o pilar de San Andrés- Aqua Amarga y marca un salto de
cerca de 1.000 m tomando la base de 1a Fm.Hornitos como referencia. Ademas
presenta una gran continuidad axial, siguiendose por mds de 20 Km entre las
Nacientes de la Q.Aqua Paipotito y mds alla de 1a Q. del Ferrocarril, con
evidencia de que se prolonga mucho mas al pie oriental de la Sierra Agua
Amarga. )

En su tramo sur,es decir a lo largo de la ribera oeste del curso in-
ferior de -1a. Q.Agua de Paipotito y a ambos lados de 1a §. San Andrés, mon-
ta una angosta franja de riolitas permo-triasicas sobre las tobas y vol-
canitas eo-terciarias (Fm.Hornitos) del sinclinal E1 Sombrerito (Fig.5d y
5e). Seflalamos sin embargo, las dificultades de observacion en este tra-
mo por 10s acarreos. :

En su tramo norte, si bien es el Jurasico marino que cabalga direc-
tamente la Fm.Hornitos mediante un pliegue en rodilla caracteristico (Fig.
4a), el basamento es siempre presente en el corazon recordando asi como
al nivel de la Q. de Las Matas, que fundamentalmente se trata de un acci-
dente inverso del zdcalo que induce deformaciones en una cobertura de com-
portamiento pasivo.

. Cronologia tectdnica

Con los antecedentes estratigrificos y tectdnicos disponibles en el area,es
elativamente simple puesto que se cifie a distinguir dos familias esenciales de
ccidentes:

- los pre-Hornitos, de componente fuertemente tangencial cuyos elementos
mas destacados son el cabalgamiento de San Andrés junto con sus acciden-
tes satelites de Las Vegas y Agua de Los Perros, y la falla inversa de

La Vertiente; hemos sefialado que el cabalgamiento de San Andrés desapa-
rece debajo de 1a discordancia de Hornitos cerca de la Q.de Las Matas
(Fig.2); por la intensidad de la deformacion su estilo y analogia con zo-
nas de similar posicidn geotectdnica, nos inclinamos a atribuir esta fa-
milia de accidentes dentro del cldsico calendario tecténico andino
(CHARRIER y VICENTE 1970), a la fase meso-cretacica (VICENTE et al.1973)
que es de lejos la mds significativa para la tectogenesis tangencial con
su notoria polaridad hacia el Este;.

- los post-Hornitos, de componente basicamente vertical {orografica)s co-
rresponden a los accidentes inversos que limitan e individualizan como
pilar en compresion el ‘cordon de San Andrés-Agua Amarga, a saber el de
la Q.Agua de Paipotito por el oriente que corta  claramente la falla de
La Vertiente (Fig.2),y el de Linderos por el poniente que marca el con-
tacto entre el sinclinal colgado de Agua Amarga y el de Cortadera; este
par de accidentes debe considerarse pre-Fm.San Andrés, es decir pre-9

m a. y referirse a 1a fase Quechua del fin del Mioceno (o fase Pontiana);
es en efecto muy caracteristico el estilo de esta fase con sus pliegues
de fondo en compresion e importantes accidentes inversos sin polaridad
definida que afectan preferencialmente las zonas externas y el antepais
a lo largo de todas la cadena (AUBOUIN et al.1973) y con su papel morfo- -
16gico mayor responsable de 1o esencial de los volumenes montafiosos (fa-
se orogrdfica de VICENTE 1972); de hecho sefialamos que el pilar de San
"Andrés no es aislado puesto que a esta latitud inmediatemente al Oeste a-
parece el de la Sierra Fraga (GODOY y DAVIDSON 1976) , y al Este el del
C° Codocedo y de la Cordille-
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ra Claudio Gay para la vertiente chilena, mientras basta recordar el clasi-

co estilo en "Furchen" y "Keile" de la Puna argent1na ( SCHWAB 1970);por

fin mencionamos que con un marco estratigrdfico mis preciso como en esta

ultima region o el sector de Las Juntas (JENSEN y VICENTE 1975), es posi-

ble dividir Ta fase Quechua en dos sub-fase (fini-mioceno e 1ntra-p11oce-

no), en este sentido nuestros accidentes son mas bien de 1a primera. _

Ademds se reconoce un discreto fallamiento normal que recorta y desplaza lo-

calmente algunas de estas estructuras (Fig.2,Foto 4), que referimos a las disten-
siones plio-cuaternarias pero son muy subordinadas en el area.

CONCLUSION

E1 sector de San Andrés se caracteriza por su tipico estilo tectdnico de re-
vestimiento que se resume basicamente en una serie de escamas de Zdécalo permo-
triasico que cabalgan fuertemente hacia el Este unas angostas franaas de Juras1-
co y que son fundamentalmente el resultado de la fase mesocretdcica (subherc1n1-.
ca). A este sistema se superpone una no menos 1lamativa estructura general de pi-
lar en compresion de edad fini-miocena (fase quechua). Hay que destacar la par-
ticular nitidez de los accidentes inversos del zocalo que controlan ambas es-
tructuras.

Por sus caracteristicas tanto estructurales como estrat1graf1cas y paleogeo-
graf1cas el area pertenece claramente a las zonas externas de la cadena andina.

Mis precisamente durante la sedimentacidn marina del Jurasico (Fm. Lautaro).
la zona marca el borde occidental de 1a cuenca externa (mioliminar) y la transi-
cion al arco volcanico de margen continental (arco andesitico de La Negra) que
la 1imitaba hacia el Oeste y constituia la parte esencial de la zona interna
(euliminar). Esto queda claramente evidenciado por las intercalaciones de tobas
Que aparecen en el Caloviano y el volcanismo del Malm.

En este sent1do. el sector de San Andres constituye un valioso jalon en la
extensidn y precision de la organizacién geoliminar hacia el Norte.
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