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RESUMEN

En Sierra de Candeleros (252 23' sur = 692 22' oes
te), regibn preandina del Norte de Chile, se estudian 1las re
laciones entre los Sistemas Jurésico y Cretlcico. Los pri-
meros estudlos se traducen en una serie de nuevos anteceden-
tes para el conocimiento de la Cuenca Andina. Algunos de
los mls interesantes son:

~ El paso gradual, entre facies marinas, del Juré-
sico Superior al Cretécico Inferior;

-~ Presencla de la cuenca marina neocomiana en la
zona preandina de Antofagasta'

- El engranaje entre las facies marinas y continen
tales del Creticico Inferior;

- El contacto, aparentemente normal, entre las se~
cuenclas marinas del Neocomiano y las volcénicas del Cretfci
co Superior;

- El1 hallazgo de novedosa fauna y flora en las di-
‘ferentes secuencilas marino-continentales estudiadas. Lo més
interesante es la presencia de restos de un reptil volador
(Pterodactyloidea) asignado a Pterodaustro quifazuili BONAPAR-
TE del Neojur&sico del Norte de Argentina,




INTRODUCCION

En la regibn preandina de la parte sur de la pro-
vincia de Antefagasta, en Slerra de Candeleros de la Cordi-
llera de Domeyko (25Q 23*  sur -« 692 22' oeste) se ha re-=
conocido una potente secuencia marino-continental, en par-
tes lagunar, con abundantes intercalaciones volcénicas.

Sus caracteristicas litoldgicas, estratigr&ficas y paleon=-
tolbégicas, permiten asignarle una edad jur&sica superilor a
cretdicica inferior.

Esta unidad litoestratigréfica, adem&s de su in-
terés geolbgico, incluye variadas posibilidades potenciales
en recursos econdmicos de cobre, menas de polimetdlicos y
no-met&licos.

Los afloramientos mejor expuestos se ubican en
las quebradas La Carreta y El Chaco {(fig. 1), especialmente
en la confluencia de ambas. . El conocimiento de esta serie,
descrita preliminarmente como formacidn La Carreta {Chong,
1974), permite obtener importante informacibn estratigr&fi-
ca, paleontolégica y paleogeogréfica. Estos antecedentes
completén’un esquema histérico-estratigrafico de la Cuenca
Andina, es una regién de la cual no se conocfan rocas mari-
nas del Neocomiano. Este interés se complementa, desde el
punto de vista paledntolégicb, deblido a novedosos hallazgos
de vegetales fbsiles que corresponden a troncos, hojas, "es,
tructuras fértiles"™ o flores y una apreciable cantidad de
peces semionbdtidos. Sin embargo, lo mds interesante, es la
reécoleccibn de restos de un reptil volador (Pterodactiloideax
uno de los escasos hallazgos de este tipo en Sudamérica.

El estudio de detalle de esta unidad se ha inicia-
do en el cursc de 1976. -
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ANTECEDENTES GEOLOGICOS REGIONALES

En el sector de la Cordillera de Domeyko, entre 242
00' = 272 00t sur, que incluye la Sierra de Candeleros, las
rocas volclnicas cenozoicas y sedimentarias marinas, continqﬂ
tales y volc8nicas mesozoicas tienen una amplia distribucidn
areal y vertical, Considerando un esquema muy simplificado
puede definirse un basamento paleozoico~trifsico, principal-~
mente intrusivo volclnico, sobre el cual se disponen, en dis-
cordancia angular, las rocas jurasicas marinas. E1l Jurésico
marino incluye capitulos volcénicos en el Lias basél, Bajocia
no, Caloviano.y Kimmeridgiano-Titoniano (?). En el Oxfordia-
no superior-Kimmeridgiano se intercalan secuencias evaporiti-
cas y continentales del tipo sedimentds rojbs. En localida-
des como la que se descrilbe en este trabajo se puede tener un
paso gradual de las series marino-continentales del Jur8sico
a otras facies similares del Cretécico Inferior. Sin embargo,
por lo general, las rocas marinas jur8sicas se disponen, en
discordancia anqular, debajo de las Series clasto-volcénicas
del Cret&cico Inferior y Terciario. El Jurésico marino inclu-
Ye los afloramientos mejor documentados paleontoldgicamente en
Chile. En su fauna existe gran cantidad de amonites que permi
ten establecer una completa columna bidstratigré&fica que va
desde el Hettangiano inferior al Oxfordiano superior (Hille-
brandt, 1972, 1973; Chong,i973). Para la parte més alta del
Oxfordiano y parte del Kimmeridgiano se reconoce una secuencia
de evaporitas (anhidrita y yeso), que localmente pueden superar
los 200 m, Siguen series marinas con intercalaciones de arenis
cas rojas que gradan a facies netamente continentales. Las ma-
nifestaciones volcénicas se hacen més frecuentes en la parte
alta del Juréasico y tienen amplia distribucién en el Cretécico
Inferior. o '
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El Cretécico Superior estd representado por rocas
clésticas y volcélnicas, posiblemente calco-alcalinas, con
un amplio dominio de las facies volcénicas litoestratigré-
ficas., (Formacién Augusta Victoria, sensu Garcfa, 1967).
Al Terciarlo corresponden rocas volelnicas &cidas y, en
forma muy subordinada, clésticas continentales. Sedimentos

continentales de ambientes desérticos y depbsitos salinos
corresponden al Cuaternario.

Se reconocen fases diastréficas compresivas en el
Precémbrico (Frutos, com..personal), SilGrico, Devbnico,
Carboniféro, Liés, Jurésico Suberior,'Cretécico Superior,
Terciario Inferior y Medio. Asociadas a estas fases tecté-
nicas se producen diferentes ciclos intrusivos pluténiéos.

La secuencia de Sierra de Candeleros corresponde
a los niveles m&s altos del Jurfsico y a la parte basal del
Cretéc;co. La componen rocas sedimentarias marinas, de am-
bientes mixtos tipo lagunar, sedimentarias contlnentales e
intercalaciones volcinicas andesf{ticas. La litologfa corres=
ponde a areniscas, brechas, conglomerados y, en menor propor=
cibén, limolitas y otras rocas de grano fino, Incluyen nume-
rosas estructuras sedimentarias, entre las cuales "ripple
marks", estratificacién cruzada; agrietamientos poligenales
en partes del tipo griletas de barro, gotas de lluvia y estruc
turas blogenéticas.,

LAS ROCAS DEL JURASICO Y CRETACICO EN SIERRA DE CANDELEROS

- Chong (1974) habia propuesto al nuevo nombre de for
macién La Carreta para una secuencia cléstico-volcénico cons-
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tituida principalmente por areniscas rojas cuyos mejores a-
floramicntos.sg-encuéntrén en la quebrada homdnima. En el
"citado trabajo se admite que los antecedentes deben comple-
tarse, y quei,... “Posteriorhente, cuando el esquéma estra-
tigrafico regional sea méjor conocido y ampliado, este nom-
‘bre estard sujeto a los cambios que sean necesarios, inclu-
yendo su eliminacién". Esta observacién ha sido confirmada
a través de varios nuevos antecedentes, en forma especial al
ampliar parcialmente el reconocimiento hacia el oeste Y nor-
te de quebrada La Carreta, en Slerra de Candeleros. En este
lugar la columna estratigr&fica, en lineas generales,es la
siguiente (fig. 2). '

Terciario Superior : Tobas riolfiticas, en parte ignim
(Mioceno ?) briticas, intercalaciones cinerl
' ticas. Formacién Riolitica sen=-;

su Briuggen, (1950).

DISCORDANCIA ANGULAR

Cretécico Superior Coladas andesfiticas. Formacidn
' Guanaco, Chong (1%73). Rocas
volcénicas 8cidas, principalmen~
te rioliticas. Formaciones Au-
gusta Victoria, Garcia (1967) vy
Cerro Islote, Chong (1973).

DISCORDANCIA.- ANGULAR

Cretélcico Inferior,
Jurdsico Superior

Rocas marinas de amblentes some-
ros, de facles mixtas sedimenta-
rlas continentales, Intercalaclo
nes volcénicas., -

Jurésicp-(daloviano

y Oxfordiano) Conglomerados y rocas volcdhicas.

Rocas marinas carbonatadase.
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En afloramientos de rocas volcénicas cretécicas an
des{ticas (K3) aparecen algunas unidades volcénicas 4cidas,
similares litoiégicamcnte a las que regionalmente se asignan
ol Tri&sico. Su relacién,debido a efectos de fallas, no pue
den ser 6bscrvada directamente, pero aparentemente - se dlspo
nen debajo de las rocas, marinas y volclnicas calovianas.

Las rocas cretécicas 4cidas (Kg4) estén asociadas a
cuerpos masivos y diques litoldgicamente similares que corres
ponderfan a unidades sub-volcénicas e intrusivos hipabisales,
Vetas de calcedonia y. jaspe, producto de actividad fumarblica,
y bombas volcénicas aparecen comunmente con estas unidades.

Fallas normales, de direccibdn NS=N25E, cortan las
diferentes unidades y las secuencias estratificadas Y sSus e~
jes de plegamiento mantienen, en general, esa direccién con
inclinaciones al este.

_ - La secuencia sedimentaria de Sierra de Candeleros
posee dos partes muy bien dcfinidasL La superior la componen
fundamentalmente areniscas, tobas, limolitas y conglomerados
rojos de faclies continentales. La inferior, a su vez, esté
~constituida por rocas sedimentarias continentales marinas vy,
lagunares con intercalaciones volcénicas que se disponen so-
bre facies netamente marinas. El contacto entre las unidades
superior e inferior esté parcialmehte cublerto por materiales
aluviales, pero se puede estimar que. es sedimentario normal.

La base, en el 8rea de quebrada La Carreta, es tom-
bién un contacto de caricter normal sobre rocas jur&sicas'dc
facies marinas. El limite superior es un engranaje de los se
dimentos rojos con andesitas que se dispone, Conéordantemehte,
o en seudoconcordancia, deba)o de rocas volcénicas dcidas, Es=-



tas vulcanitas, que tiecnen un aspecto masivo, corresponden a
riolitas y dacitas de la formacibn Cerro Islote, asignada al
Creticico Superior. (Chong, 1973). Es importante hacer notar
que la falta de una estratificacibdn definida parece deberse

a la presencia inmediata de aparatos volcdnicos,.cuellos y di
ques cuya actividad fumardlica y de alteracién general ha o-
‘bliterado casi totalmente las rocas. efusivas. Esta situacidn
permite estimar la posibilidad de una seudoconcordancia avala
da pér el hecho que en otros lugares se ha observado una mar-
cada discordancia angular entre unidades litolbgica y estrati=-
gréficamente equivalentes,

La litologia de la unidad superior, de rocas sedi-
mentarias rojas, corresponde, como se ha mencionado, a arenis-
cas, tobas, conglomerados brechosos, microbrechas, limolitas
e intercalaciones de rocas volcélnicas andesi{ticas porfiricas.
El estydip.detallado de una mugstra (3-1904743 de.gste perfil,
indica que se trata de una arenisca volcénica con cemento cal
cftico, esparitico, no primario. 'El cemento podria provenir
de disolucibn de plagioclasas, péro es notoria la ausencia de
sflice vy alﬁmina. Los clastos son de espilitas y queratéfiros,
lo que demuestra, por la diversidad de clastos, &cidos y bési-
cos, que é&sta arenisca no es sincrbnica con el vulcanismo. Los
clastos de espilitas muestran semejanza litoldgica, con los de
la formacibén La Ncgfa Y la roca muestra efectos de metamorfis-
mo regional. Otra muestra (7-190474) corresponde a una toba
alterada en la cual la mayorfa de los clastos son de albita con
un cemento que puede corresponder a ceniza desvitrificada. Po-
dria clasificarse como una toba &cida (dacitica o riolitica)
con posterip:;élteraeién regional, pero en relacién 2 sus carac
tcristicés adﬁuales corresponde mé&s bien a una toba del tipo
qﬁeratéfirico; Una Gltima muestra (5-190474), corresponde a



una vulcaarenita con cemento calcéreo; su seleccibn es buena
a regular con granos subredondeados a angulares de rocas veol
clnicas andesiticas y rioliticas.

La estratificacién de la unidad superior es exce-
lente y los estratos, con un predominio del color rojo oscu=-
ro, van desde decimétricosihasta algunos metros. La parte
basal esté& caracteri{sticamente diferenciada de la superior
por su coloracibn gris-verdosa, menor predominio de materia-
les volcénicos‘ytdc clésticos gruesos, estratificacién en uni
dades qentimétficas.en algunas secciones y por la abundancia’
y variedad de estructuras sedimentarias y de niveles fosili-
feros. La‘liE016g1a corresponde, fdndamentalmente, a arenis
cas con intercalaciones de sedimentos finos. El estudio de
una muestra (05-190474) la caracteriza como una grauﬁaca ar-
cbsica y éalcilutitica; corresponde a una roca hibrida entre
una arenisca fina a una calcilutita fina. La fraccidn terrf-
gena prcsenta_una mala seleccibn.y son feldespatos alterados
a calcita y muscovita y escasos clastos de riolitas y andesi-
tas. Ekistcn abundantes conchas de ostricodos. Las caracte-
risticas de la roca indican una depositacié4n en un ambiente
de aguas SOmcras y salobres., - Otra roca (07-190474) éorreSpqg
de a una arenisca muy fina y con abundantes "pellets" fecales
aplastados. La matriz es arcésica con granos de zircbn compac
tados ybminerales mic&ceos quebrados y doblados. El cuarzo,
los feldespatos y 'la mica de la masa fundamental aparecen clo
ritizados, Hay algunos clastos de granitos (?). Las estruc-
turas sedimentarias son un rasqo caracteristico, especialmen-
te de la parte inferior de la secucncié de Slerra Candeleros.:
En algunos casos, como en guebrada La Carreta, los afloramien
tos resultan espectaculares por la extensidn y caracteristi-
cas de preservacibn de las citadas estructuras. |



Las estructuras més abundantes corresponden a "ripple
marks", agrietamientos poligonales, estratificacién cruzada y
gradada, laminacién y gotas de lluvia, Las estructuras bioge=-
néticas son principalmente tuneles de vermes e icnitas también
de vermes (?2).

La estratificacién cruzada de bajo &ngulo en arenis-
cas con lentes conglomeridicos estaria demostrando un ambiente
de formacibén en aguas muy bajas y en una playa de -arenas coste
ras. Los agrietamientos aparecen de diversas maneras como, por
ejemplo, grietas de arena de "pattern" poligonal con diversas
caracteristicas, sea que se presentan en areniscas de grano
grueso o de grano fino. En partes est&n incompletos por aflo-
rar en la pérte basal de las capas. Estas grietés se habrian
formado en condiciones sub-aé:eas Yy sub-~acufticas. Las sub-
aéreas correspbnderian a grietas de desecacidn mientras que
las sub-acufticas indican medios ambientes del tipo costero,
lagunar o del tipo estuarlo. Un tipo de estructura muy carac
ter{stico son "ripple marks" entre los cuales se pueden reco~-
nocer de forma simétrica, asimétrica y algunas que se podrian
interpretar como del tipo "lenguas"' ("linguoid ripples™ ).
Las estructuras simétricas indicarfan que se han formado por
la accidn de olas en partes muy someras; las del tipo de len-
guas corresponderian a la presencia local de ambientes de es-
tuarios o canales de mareas. Las gotas de lluvia aparecen en
forma relativamente localizadas. Una de las caracteristicas
sobresalientes son las estructuras blogenéticas, entre las que.
destacan estructuras cilindricas de tUneles de gusanos mari-
nos en partes asociados con "pellets"™, Es comln 1a'prgsencia
de huellas de gusanos sobre "ripple marks" que Indican aguas

muy someras. En sedimentos finos se han encontrado algunas

marcas que se han interpretado como icnitas o rastros de orga

A 32



nismos marinos en fondos limosos de baja profundidad.

La potencia de la parte superior de sedimentos ro
jos varfa entre un m{nino de 80m hasta probablemente algunos
cientos de metros en distancias horizontales de algunos ki-
lbmetros, lo que interpreta como acufamiento y lenticulari-
dad asociados a condiciones paleogeogré&ficas., Esto se rew-
conoce, por ejemplo, en iugarcs donde las facles lagunares
de la parte basal de la unidad inferior varfan lateralmente
a otras m&s profundas con una abundante fauna de Trigonia.

La unidad litoestratogréfica de Sierra de Cande-
leros tiene una distribucién restringida a la parte sur de
la sierra del mismo nombre con los mejores afloramientos en
el &rea de quebrada La Carreta y Chaco Norte. Hacia el sur
aparece sblo en afloramientos esporfdicos de escasa distri-
bucibn areal como en el caso de quebrada Sandbn. El conte-
nido paleontolbgico es abundante aunque en la mayor parte
se trata de una fauna gque no es, en esta etapa del estudilo,
gufa para una determinacidn taxativa de edad. En la unidad
superior aparcceh, como minimo, dos niveles con restos de ma
dera silicificada, en algunos casos con restos de carbbn.
Se trata de troncos de pequeiio tamafio y didmetro que no supe
ra los 15 centimetros; como una hipbtesis de trabajo se esti-
ma que corresponden a restos de una'vegetacibn de tipo frutes
cente, semejante a la que se encuentra actualmente en las zo-
nas seml-desérticas del &rea preandina en el norte de Chile,
Asociados a los restos de madera apare&en lentes de minerales
oxidados de cobre (silicatos)cuyas caracter{sticas también
pusden atribuirse a condicliones de sedimentacidn en ambientes
desérticos (por ejemplo, sflice coloidal que fija iones de co
bre en yacimientos tipo manto en rocas sedimentarias continen
tales).



La parte basal, de sedimentos verde grisfceos, es
muy fosilifera. As{ desde arriba y en la proximidad al 1{-
mite con los -sedimentos rojos se han encontrado, como roda-
dos,.restos de "estructuras fértiles" o flores que correspon
derian‘a una Bennethital, tentativamente Williamsonia sp.
(fide M. Stipanicic) género al cual se le asigna en el Con-

tinente de Gondwana un biocrdn Creticico Inferior-Jurisico.
En los niveles m&s basales, donde predominan los sedimentos
finos vy muy bien estratificados en una potencia del orden
de treinta metros, se presenta una espectacular tafocenosis
de peces sébrc una supefficie estimada en decenas.de metros
cuadrados. Se trata de peces Clupeideos, muy mal conserva-
dos Yy, en los cuales, sblo observando la naturaleza de las
escamas se pueden reconocer dos formas diferentes. Inmedia-~
tamente‘debajo de estas arenisca aparece un nivel centimé-
trico en el cual se encontrd la impresidn de ramitas de co-
niferas qué corresponden a Brachyphyllum junto a otros res-
tos irreconocibles de vegetales. Brachyphyllum tiene un am-

plio rango de edad, toda vez gue puede ubicarse tanto en el
Cretlcico como en el Jursico. (Fide M. Stipanicic)}. E1l
hallazgo m&s novedoso corresponde a restos de huesos, por-
ciones del rostro, de ambos maxiliares con dientes, una ra-
ma mandibular dentada y un himero mal conservado de un rep-
til volante., Este material se asigna a un nuevo represen—
tante del género Pterodaustro, tipo de la nueva familia Pte-
rodaustrildae establecida por Bonaparte (1970) en el Neoju-
résico dé'Argentina (Casamiquela y Chong, 1976)}. Este ha-
l1lazgo es uno de. los escasos citados para Sudamérica donde
Se& conocen representantes de-Pterodactyloidea sblo en Bra-~
sil, Argentina, y ahora, en Chile, Bonaparte (op. cit.) es
tima que este tipo de organismos, vivieron en una amplia zo
na costera baja en la cual prosperaron cuencas sedimentarias,
prbéximas al nivel del mar. El punto del hallazgo se ubica en




estratos-infrayacentes a los que contienen los restos de ve
getales, casi en el limite de las unidades inferior y supe-
rior. Hacia el oeste de quebrada La Carreta, las arenlscas
rojas se disponen sobre sedimentos marinos de facies muy so
meras con abundantes Trigonia, entre las cuales, Hillebrandt
(com, escrita) define la presencia de dos posibles nuevas es
pecles de los gé&neros Megatriqonia y Pterotrigonia (Scabro-

trigonia). De acuerdo a Hillebrandt estas formas pertenecen
ial Cret8cico Inferior y cree se puede excluir la posibili-
dad de asignarlas al Jurésico Superior. Finalmente, estos
niveles de Trigonia se disponen sobre otros jurésicos, que
en su parte media tienen faunas de amonites de la zona de
bimmamatum, principalmente formas de "Perisphinctidos" y

Euaspidoceras, probablemente E. perarmatum.

Con los antecedentes expuestos y sus relaciones
de l{mite superior e inferior, la secuencia de Sierra de Can
deleros tiene un rango de edad definida por las rocas oxfor-
dianas fosilf{feras de la base, mientras que la minima esté
marcada por las secuencias volcénicas del Cretéicico Superior
de las formaciones Augusta Victbria y Cerro Islote (Garcia,
1967 y Chong, 1973).

De acuerdo a las caracteri{sticas descritas, nuestra
unidad esté formada por una parte basal marina que en su par-
te mis inferior contiene formas de Trigonia asignadas al Cre=-
t8cico més inferior. Los sedimentos marinos infravyacentes a
los estratos con Trigonia, una seccidn marina azoica de més
de 150 m. de potencia podria asignarse al Jurd8sico més alto.
Eato es caracteristico en =1 norte de Chile para las rocas
marinas post-oxfordianas que, por lo géncral, no incluyen fé-
siles de ninguna naturaleza. 5Siguen rocas de ambientes lagu-
nares, marinas y continentales que contienen plantas, peces
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Clupeideos y los restos de Pterodaustro. A esta unidad se

les asigna también una edad cretécica inferior y en parte
as probabie que Se trate de unldades sincrénicas engranan-
do lateralmente con los estratos con Triqonia. La parte
superior, los sedimentos rojos, corresponderfan a la parw
te alta del Neocomiano.

El biocrbn de los restos de Pterodaustro y de

las plantas es consecuente con la edad asignada.

Considerando ‘criterios de correlacibén como po-
sicién estratigr&fica,litologia, contenido paleontolbgico,
presencia de horizontes gufas (hiveles mineralizados con
éxidos de cobre) y ambiente de depositacién, la parte alta
de la secuencia de Sierra de Candeleros, puede corresponder
se con:

= Sedimentos rojos, areniscas y conglomerados
con plantas, asigrados al Jur&sico Superior-~Cretécico In-
ferior en el &rea de los cerros Millo y El Salvaddr,'unos
20 Km al SE de la ciudad de Calama.

' -~ Sedimentos rojos, portadores de restos de di-
nosaurios, en el 8rea de Lequena, unos 100 Km al norte de
Chuquicamata.

- Formacién‘Atajaﬁa. Garcfa (1967) asignada al
Cretfcico Inferior.

-~ Formacién Caleta Coloso, al sur de la ciudad de
Antofagasta, asignada al Cretécico Inferior.

- Sedimentos rojos, conglomcrados y areniscas del
Srea de Neurara, en la estacién del mismo nombre, parte cen-
tral de la provincia de Antofagasta.

- Formacién Purilactis, Dingman in Garcia (1967).

- Formacidn Cerro Empexa, Galli in Garcfa (1%67).



- Sedimentos rojos en el &rea de Pedernales, Hi-
llebrandt {(com., personal).

Ampliando estas relaciones la Secuencia de Sie-
rra de Candeleros resulta similar a varias formaciones des-
critas en el Norte Chico de Chile y se asemeja a la forma=-
cién Tordillo de Argentina sensu Ferrariis in Stipanicic
(1969).

ANTECEDENTES PALEOGEOGRAFICOS Y GEOTECTONICOS

Las rocas se presentan con facies muy caracterfis-
ticas. Para la pérte'basal se pasa desde condiciones mari-
nas litorales, jurfsicas, a otras similares que ya correspon=-
den al Cretécico Inferior. Siguen facies de carfcter lagu-
nar gue comienzZan a gradar a otras de tipo sedimentario con-
tinental, posteriormente se tiene un neto dominio continen-
tal con depbsitos de tipo desértico e intensa actividad vol-
cénica que, en forma menos intensa e incluso como lavas sub-
marinas, estaba presente desde fines del Jur&sico comienzos
del Neocomiano.

Las secuencias descritas representan los diversos
capftulos reconocidos regionalmente para el trénsito Jurési-
co-Cretécico. Asi, un esquema geolbgico histdrico serfa el
siguiente: - | :

El Jurésico més antigﬁo estd representado por un
dominio marino con capftulos volcénicos que podrfan, local-
mente‘haber rellenado la cuenca formando islas.p,:él menos,
disminufdo su profundidad. -Probablemente en algunos luga-
res se formaron umbrales que definen cuencas semi-cerradas
con amblentes euxinicos caracterf{sticos para la depositacidn
de sedimentos oxfordianos, Las cuencas oxfordianas pueden
haber sido lo suficientemente cerradas como para que se de-
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positen evaporitas mientras que en otros lugares se forman
ambientes bastantes litorales con faunas de bivalvos Y gas-
trébpodos. Esto se observa claramente en el &rea del Profe-—
ta, poco mis al sur del &rea estudiada, Chong (1973). En
Sierra de Candeleros las facies son someras para el Malm _

y corresponderfan al Oxfordiano Superior, Kimmeridgiano y
Titonlano. E1l ambiente marino prosigue con caracter{sticas
litorales en el Cret&cico Inferior cuando aparecen las "Tri-
gonias", Posteriormente, ¢ sincrbnicamente se cambia gra-
dualmente a ambientes de caracter{sticas lagunares. Los cam-
bios se deben a procesos regresivos {producto de movimientos
epeirogénicos que proceden a una fase diastrbfica mayor?).
En algunas de estas lagunas éxistia.escasa vegetacidn y su
proximidad a la costa est& indicada bor sus -estructuras sedl
méntarias y por la fauna que allf se ha encontrado. En la
parte alta del Jurlsico, comienzos del Cretfcico, se hacen
m&s intensas las manifestaciones volc&nicas que en algunos
casos corresponden a lavas submarinas como en quebrada La Ca
rreta. Esta actividad puede haber'prOducido efectos tales
como la gran mortandad en las lagunas que generan tafoceno-
sis como las de los peces Clupeideos, por lo que se encuen-—
tran en los sedimentos portadores, gran cantidad de material
cineritico ‘asociado, form&ndose areniscas volc&nicas. Es
probable qué sincrénicamente, en aléunos lugares el aporte
terriggno'corresponde,a”estuarios.

Los ambientes se van haciendo marcadamente continen
tales con un incremento en el vulcanismo que, probablemente,
en forma'indifecta, incide en la formacibn de un clima &rido
a semi~&rido. Eventualmente deben haberse producido avenidas
torrenclales del tipo aluviones COin;oa que se conocen actual
mente en el Desierto de Atacama, formando lagunas continenta-
1es_ef£meras Y cuyos aportes de‘éguas servirfan para mantener
uné.escasa vegetacidn frustescente. él vulcanismo parece ha-
ber sido de caracte:isticas centrales Y mucho del material era
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depositado sub-aéreamente en forma de cenizas que se mezcla
ba con los sedimentos o bien eran arrastrado y concentrados
formando areniscas arcbsicas y volcano-arenitas. En determi
nadas etapas la erosién mecénica habria sido intensa permi-
tiendo erodar niveles con lavas con alto contenido primario:
de cobre o yacimientos en éstas, depositandose, en condicip
nes &ridas, silicatos de cobre. Es posible que en algunos
casos la madera, en partes carbonfceas haya actuado como un
reductor fijando sllfuros posteriormente oxidados. Un proce
so diastrbfico, del tipo compresivo, hacia la parte media
del Cretécico puede haber solevantado y plegado la secuen-—
cla de Sierra de Candeleros. Se produce, en condiciones de
un ciclo &rido de erosibdn, la formacién de los sedimentos
rojos de la pafte superior. Este proceso diastrbfico resul
tarfa correlacionable con la fase compresiva mayor conocida
como Peruana o Meso Cretécica del lapso Albiano-Cenomaniano.
Posteriormente, comienzan a depositarse, probablemente en un
principio con un vulcanismo lineal, las grandes potencias de
vulcanités que se conocen en el norte de Chile para el Cretd
cico Superior. La discordancia quelmarcaria este capitulo
no aparece visible directamente en el 4rea de Sierra de Can-
deleros, sin embargo esta puede estar obliterada por diver-
sas circunstancias. As{, pﬁedc estimarse quc debido a la
falta de estratificacibdn definida porila naturaleza efusiva
de las rocas que sobreyacen a las series rojas y la presencia
de cuerpos sub-volcénicos e hipabisales asociados no es posibl
reconocer la relacldn de discordancia. Asimismo, es probable,
como se observa en otros lugares, que los efectos de movimien
tos diastréficos principales esté representado localmente sb-
lo por movimientos de menor intensidad o del tipo epeirogéni-
COo.

En el Cretécico Superior el vulcanismo se incremen-—
ta, en una fase distensiva, y solamente es interrumpido por
escasos capitulos continentales en que los sedimentos se fore-



an pr&cticamente in situ sobre los materiales volcénicos.
OMENTARIOS SOBRE EL POTENCIAL ECONOMICO DE LA SECUENCIA DE
JERRA DE CANDELEROS.

Como se ha mencionado, en la unidad superior de la
ecuencia de Sierra de Candeleros existen, por lo menos, cua-
ro. niveles en forma de mantos lenticulares mineralizados
on oxidados de cobre. Los slfuros, como sucede en yaci-
ientos, cronolégica y litolégicamente similares, estén au-
entes o son escasos lo que no permite identificar la mine~ .
alizacibn primaria. Dos tipos de concentracibén han sido
nferidos para estos yacimientos, Se considera la posibili-
ad que en partes se deba a procesos de reduccidén en lagunas
on ambientes tipo paludal donde restos de madera carboniza-
os habrian fijado el cobre. Esta posibilidad es muy tenta-
iva, toda vez que las rocas actuales presentan m&s bien ca-
-acterfsticas de corresponder a ambientes de oxidacién inten-
.a. Para el grupo de yacimientos que aparecen en sedimentos
Tuesos del tipo brechas y conglomerados se consldera una con
;entracién a partir de procesos de erosidn y sedimentacidn
:on concentracidn por gravedad. En ambos casos se supone que
.a mineralizacién original provino de las rocas volc&nicas del
lur&sico Superior, las que incluyen un alto porcentaje de co-
re en yacimientos epl y singenéticos, especialmente en 1las
gndésiticas. Leyes, vol(menes y distribucidn de los yacimien
:0s resultan diffciles de estimar en funcidén de la falta de
jeologf{a blsica y la distribucibn err&tica de los yacimientos.,
iste tipo de yacimientos guardan estrecha similitud con los
jue se encuentran en unidades estratigrificas y cronolégicamqg
e correiacionables; como los .de los cerros Millo-Salvador,
\tajana, Neurara y Caleta Coloso. Estas rocas son, ademds, en
:éjadoras-de'mineralizacibn argent{fera y de zonas de altera-
:16n relacionada con mineralizacién polimet&lica. Los yacimien-
:0s muestran baritina como ganga y en partes asociada a minera-
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lizacién producto de soluciones residuales de intrusivos cre-—
técico-terciarios. Se mencionan, por otra parte, algunos an-
tecedentes de capdcter especulativo que permitirfan estable-
cer que esta unidad tiene importdncia potencial como zona de
explotacibdn de elementos radioactivos. Esfos antecedentes

se basan en una eventual alteracién representada por zonas
amarillo-verdosas similares a las que muestran algunos yaci-
mientos y zonas de exploracibén del norte de Argentina. Este

- antecedente estarfa avalado por las condiciones potencialmen
te favorables, de ambientes de depositacién y por el hecho

de qﬁe parte de estos materiales sean producto de la erosibn
de granitos paleozoicbs que, en parte, mantienen indicios de
elementos radiocactivos,

Finalmente, debe considerarse la potencialidad de

yacimientos deé hierro tipo manto, asociados a las rocas mari-
Nnase
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