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RESUMEN

El Palcozoico de la Sicrra de Almeida estd representado por sedimentitas marinas del Devonico (?) que transgre-
den sobre granitoides eopaleozoicos (468 * 100 m.a. Rb/Sr, 487 ¥ 50 m.a. Pb/ox), volcanitas del Pérmico y/o
Tridsico, que las cubren en forma discordante, y granitoides asociados a estas ultimas. Las sedimentitas, proba-
blemente devdnicas, presentan una facies muy homgénea de arcniscas ricas en cuarzo, con espesores que sobrepa-
san los 1.500 m. Tanto la presencia de Zoophycus y trazas de organismos benténicos sedimentéfagos, estratifi-
cacién cruzada de bajo dngulo y figuras de carga, como ¢l aumento de la granulometria hacia la parte superior
de la serie, permite suponer, para estas sedimentitas litorales, provenientes de sedimentos detrfticos reciclados,
un ambiente de depositacién de prodelta progradante de aguas someras. Sobreyaciendo en discordancia erosiva a
las sedimentitas anteriores, aprarecen hasta 2.500 m de riolitas, dacitas, andesitas y porfidos riolfticos macizos
(sierra San Juan). En el faldeo suroeste de Sierra de Almeida (Quebrada Pajonales), estas volcanitas estdn cubier-
tas por lavas bdsicas, areniscas, rocas pirocldsticas ¢ intercalaciones calcireas lacustres, con flora y ostricodos
dulceacuicolas del Triasico-Jurasico.

Las granodioritas y granitos hipersolvus, eopaleozoicos, representan un episodio magmitico ligado a la fase
deformativa Ocléyica (limite Ordovicico-Silirico), de amplio desarrollo en el noroeste argentino. Los granitoides
del Paleozoico superior, 2si como las volcanitas dcidas asociadas a cllos, forman parte de un cinturén magmatico,
que se extiende desde el centro de Argentina hasta la cordillera oriental peruana. La similitud entre las unidades
del Paleozoico inferior con aquéllas expuestas en la Puna Argentina, asi como la que se presenta entre las rocas
magmdticas del Paleozoico superior y las que constituyen gran parte de lz Cordillera de Domeyko, sugieren que
la Sierra de Almeida corresponde a una zona de transicién entre ambos dominios geoldgicos mayores.

ABSTRACT

A 1,500 m, thick recycled quartz arenite Devonian (?) sequence which lies transgressive over Lower Paleozoic
(468 £ 100 m.y. Rb/Sr and 48550 m.y. Pb/&t) granitoids, crops out at Sierra de Almcida (68°30" W-
24°15' S), being unconformably covered by more than 2,500 m Permian to Lower Triassic massive and
stratified acidic lavas, associated with coarser grained probably consanguineous granitoids.

The sandstones were deposited in a shallow prodeltaic prograding environment characterized by sediment
feeders bioturbation (Zoopbycus trails) as well as by low angle crossbedding and upward coarsening and
thickening of the sequence. On the southwest slopes of Sierra de Aimeida (Quebrada Pajonales) the above
described Paleozoic rock units are overlain by Triassic-Jurassic lacustrine flora and ostracoda bearing sandstones
and pyroclastic rocks. Granodiorites and hipersolvus granites of Lower Paleozoic age are related to the Ocloyic
deformation event (Ordovician-Silurian boundary), widely developed in northwestern Argentine. Upper Paleozoic
Lower Triassic granitoids, associated with significant volumes of acidic volcanics, belong to the huge Upper
Paleozoic-Lower Triassic magmatic belt, extending continuously for near 4,000 km from Central Argentine to
Perti, Paleozoic units croppipg out in Sierra de Almeida have strong affinities with the Argentine Puna geologic
province rocks and the Upper Paleozoic magmatic units are quite similar to those exposed in the core of
Cordillera Domeyko, to the west. Sierra de Almeida would thus represent a transitional zonce between both
major geologic domains
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INTRODUCCION

Durante el mes de junio de 1980, los autores
tuvicron la oportunidad de estudiar la geologia de
un sector de la Cordillera Andina de Antofagasta,
¢n las cercanias de la estacidn Monturaqui, del
Ferrocarril Antofagasta-Salta (Fig.1).

All{ aflora una extensa corrida meridiana de
rocas sedimentarias y magmaticas paleozoicas que
conforman parte de la sierra de Almeida, impor-
tante clemento orogrifico, que se extiende por
mas de 100 km en el Altiplano desde el extremo
meridional del Salar de Atacama (23° 45’ S) hasta
¢l volean Llullaillaco (24°45' S).

Esta ¢s una zona cuya geologia es aln poco co-
nocida, Las primeras referencias geologicas del drea
de Monturagui corresponden a un mapa inédito de
Biese (1948) y algunas notas de Harrington (1961)
acerca de la geologia del flanco oriental de la
sicrra de Almeida (Quebrada Guanaqueros). Con
posterioridad, Cecioni y Frutos (1975) sefialaron
la presencia de “Paleozoico inferior marino” en

Qucbrada Zorritas, faldeos del volcdn Llullaillaco,
mientras que Halpern (1978) indica upa edad
Rb/Sr copaleozoica para granitoides que afloran
inmediatamente al oeste de Monturaqui, corrobo-
rando edades Pb/a similares, informadas por el
Instituto de Investigaciones Geologicas (LIL.G.,
1972). Estos trabajos que, con caricter de reco
nocimiento, indicaban la presencia de rocas sedi-
mentarias y magmaticas que estarian entre las mds
antiguas conocidas en la Cordillera del norte de
Chile, motivaron a los autores del presentc trabajo
a estudiar en detalle la region, como parte de un
programa mayor de investigacion sobre la paleo-
geografia y tectdnica del Paleozoico nortino de la
Cordillera andina de Atacama y Antofagasta.

En el sector de Monturaqui, la sierra de Almei-
da azparece como un cordon montanoso de direc-
cidon norte-sur, de 25 km de ancho promedio,
cuyas alturas mdximas (4.472 m, Cerro Vizcacha;
4.392 m, Cerro Hidalgo) sobresalen mas de 1.000
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FiG. 1. Plano de ubicacién de Sierra de Almeida y la zona estudiada, en la Cordillera Andina al sureste de Antofagasta.
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m sobre ¢l gran plano que desciende suavemente al
ocste, hacia los salares de Imilac y Punta Negra.

Estos ocupan una depresion limitada mis hacia
¢l occidente por la Cordillera de Domeyko. Al
oriente de la sierra de Almeida, entre dsta y ¢l
cordén limitrofe con Argentina, constituido por
grandes  estratovolcanes  recientes  (Socompa,
6.050 m; Salin, 6.033 m; Pllar, 6.225 m; Tecar,
5.590 m) se desarrolla otra depresion intramon-
tana: la cucnca de Monturaqui, rellena con gravas
del Terciario medio-superior y con flujos de lava
provenientes de los volcanes del corddn limitrofe
(Fig. 2).

Quince kilémetros al norte de Monturaqui, la
sierra de Almeida estd atravesada, de este a oeste,
per la quebrada Agua Colorada, Gnica disconti-
nuidad importante en toda su extension, la que ha
sido aprovechada por el Ferrocarril Antofa-
gasta-Salta para transponeria,

En el flanco oriental de la sicrra de Almeida aflo-
ran los granitoides del Palcozoico inferior, cubier-

tos por una potente secuencia de areniscas cuarci-
feras de probable edad devonica. Ambas unidades
son intruidas al oeste por un gran cucrpo de grani-
toides (Granito Cerro Vizcacha) del Paleozoico su-
perior, que constituyen la cumbre del cordon mon-
tafioso. En el flanco occidental de la sierra aflora
nuevamente la secuencia devonica que estd cu-
bicrta alli, en discordancia angular, por volcanitas
acidas de probable edad permotridsica (Sierra San
Juan), lavas andesitico-basdlticas, arenjscas y tobas
del Tridsico superiorJurisico (Quebrada Pajonales)
y depositos voleano-sedimentarios creticicos (Sie-
rra Pan de Aziicar). El conjunto de todas estas uni-
dades estd atravesado por pequeiios stocks de pro-
bable edad terciaria, cuya composicidn varia desde
tonalitas a granitos de feldespato alealino. En este
trabajo intentaremos caracterizar la petrografia, es-
tratigrafia y edad de estas unidades, avanzando
algunas hipotesis sobre ¢l significado paleogeogra-
fico y/o tectonico de las mismas.

LOS GRANITOIDES DEL PALEQZOICO INFERIOR

Los intrusivos que afloran en ¢l flanco oriental de
fa sicrra de Abmeida, al oeste de Monturaqui, entre
¢l cordén Damajuana y la qucbrada Aguas Delga-
das (Fig. 2), corresponden a las unidades de roca
mis antiguas expuestas en la region. Hacia el oeste
estan cubicrtas, en discordancia, por las sedimen-
titas devdnicas de Sicrra de Almeida (cf. infra)
micntras que, hacia el oriente, desaparecen bajo la
cubicrta de gravas terciarias de la depresion de
Monturaqui y los flujos de Yava del voledn Socom-
pa. Dentro del conjunto de granitoides del Paleo-
zoico inferior hemos distinguido dos cuerpos de
petrografia difercnte: el Granito Alto del Inca y la
Granodiorita Choschas.

GRANITO ALTO DEL INCA

Constituye el mis septentrional de los dos cuerpos
de granitoides. Aflora al noroeste de Monturaqui
(flanco oriental del cordén Damajuana), ¢ncon-
trindose muy bien expucsto a lo largo del camino
Monturaqui-Antofagasta, en el sector de la cuesta
que conduce a Alto del Inca (Fig. 2, Foto 1).

Se trata de un cuerpo homogénco de granitoi-
des de grano muy grueso y caracteristico color
rojizo, que muestran un fuerte fracturamiento y al-
teracion. La observacién miscrocopica de dos

muestras, cuyos anilisis modales aparccen en la
Tabla 1, revela que su petrografia es la de un
granito de feldespato alcalino, hipersolvus, con
textura alotriomorfa granular, heterogranular’ y
constituido, casi exclusivamente, por feldespato
potasico y cuarzo. El feldespato potasico corres-
ponde a ortoclasa pertitica (45-53%) rica en
vermiculas y laminillas de exsolucién de albita. El
cuarzo (38% ) se presenta, ya sea como megacris-
tales xcnomorfos con bordes “corroides” e
inclusiones pequefias de feldespato alcalino, o
bien, formando parte de asociaciones simplecti-
ticas, donde pequerios cristales de cuarzo aparecen
englobados en una matriz de fcldespato alcalino
o, cn algunos casos, forman ‘“‘coronas’ radiales
vermiculares en torno a cristales protocutéeticos
de feldespato alealino. El cuarzo en general se
caracteriza por una fuerte extincién ondulatoria.
Junto a estos minerales se encuentra un volumen
menor de albita (7-14%), en cristales euhedrales
maclados segin Carlsbad, que presentan una carac-
teristica alteracién sericitica diseminada, que no
afecta al feldespato potisico. Los ferromagne-
sianos son escasos (indice de color <2) y sc pre-
sentan gencralmente formando cdmulos de crista-
les de biotita ferrifera pardo-rojiza (alterada a
clorita), minerales opacos y esfeno; en la muestra
2 existe una pequena cantidad de epidorta, que
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FOTO 1.

Contacto discordante de las sedimentitas devdnicas (derecha) sobre €l Granito Alto del Inca, a! sur del camino

Antofagasta-Socompa, dos kilometros al este de la Cuesta Alto del Inca. El este se ubica a la izquierda de la

fotografia.

podria derivar de la alteracion de anfibola original.
El habito intersticial de estos minerales sefiala una
cristalizacién tardia en ellos (textura agpaitica,
Bard, 1980), comiin en rocas de anfinidades qui-
micas alcalinas o hiperalacalinas.

GRANODIORITA CHOSCHAS

La Granodiorita Choschas aflora cn el flanco orien-
tal de Sierra de Almeida, al suroeste de Montu-
raqui (Qucbrada Choschas). De alli se extiende
hacia el norte, como una delgada franja, hasta la
quebrada de Aras y Alto del Inca, donde estd en
contacto tectonico (falla inversa con manteo al
oeste) sobre las sedimentitas devonicas que trans-
greden el Granito Alto del Inca (Fig. 2). Debido a
lo anterior, las posibles relaciones mutuas cntre
ambos intrusivos no son observables en terrcno.
Hacia ¢l norte de la quebrada de Aras, la Granodio-
rita Choschas esta intruida, al occidente, por los
granitoides del Palcozoico superior, que constitu-
yen la cumbre del cordon de Sierra de Almeida
(Cerro Vizcacha).

La Granodiorita Choschas es una roca de grano
grucso y color gris-verdoso, debido a la abundancia
de anfibola que, en el afloramicnto, presenta ge-
neralmente una fuerte meteorizacién superficial.
El anilisis microscopico y conteo modal de tres
muestras, (Tabla 1; Fig. 3) sefiala que ellas corres-
ponden a una granodiorita de biotita-hornblenda
de textura hipidiomorfa granular, grano grue-
so, casi equigranuiar, constituida por: cristales
cuhedrales 2 subhedrales de oligoclasa-andesina
(23-37%) que, en todas las muestras analizadas,
presentan intensa alteracion sericitica; cuarzo, que
presenta efcctos catacldsticos importantes, anhe-
dral (26-38%) con fuerte extincién ondulatoria,
bandas de dislocacibn y bordes recristalizados;
feldespato alcalino (6-14%), la fase mis tardia
entre los minerales esenciales (aparece siempre en
forma intersticial entre los granos de cuarzo-plagio-
clasa} y que corresponde ya sea a ortoclasa perti-
tica, microclina y/o microclina-pertita. Los ferro-
magnesianos ocupan un volumen importante de la
roca (I.C. = 15) y estan representados por horn-
blenda cuhedral (3-11%), en algunos casos poikili-



TABLA 1. ANALISIS MODALES, GRANITOIDES DE SIERRA DE ALMEIDA

ANTOFAGASTA
Muestra N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cuarzo 38,1 384 38,3 264 391 31,8 295 39,5 41,2
Plagioclasa 14,1 7.1 236 37,0 289 266 295 257 306
IFeldesparo K 45,7 52,9 147 104 6,0 29,2 282 30,0 16,0
Biotita - 0,7 1,6 3.3 1.7 e 0,2 - 2.0
Anfibola - - 11,5 4.9 2.8 0,4 0.5 = 33
Muscovita - - - - - - - - -
Clorita 0,3 - 1,3 4.3 6.8 5,6 T3 1,0 4.0
Sericita 1,3 - 66 100 11,3 3.8 3.3 3.1 1,9
Epidota = 0,2 14 3.1 1,9 04 - 04 -
Opacos 0.2 0,3 0,2 03 05 1,2 1,1 0,1 0,6
Esfeno - 0,1 - - 0,5 0,7 1,0 - -
Apatito - - - 8 - = = = -
Circon B - - - - - - -
Calcita arcillosa - - 0.4 - - - - - -
Q* 38.3 39,0 46,0 31,5 458 348 33,0 40,2 459
A* 61,5 61,0 17,7 119 70 319 315 30,5 17,8
p* - - 36,2 31,5 47,1 332 355 292 36,2
Indice de color 0,5 1,3 164 159 142 8,3 10,1 1,5 10,3
* Parametro del diagrama (Tridngulos de Streckeisen, 1973)
ly2 Granito de feldespato alcalino Alto del Inca (Paleozoico inferior)
3als Granodiorita Choschas (Paleozoico inferior)
6al 12 Granito Cerro Vizcachas (Pérmico ?)
13 Tonalita Cerro Negro (Terciario ?)
14y 15  Granodiorita Cordon Damajuana (Terciario ?)
16 Granodiorita Cordén Pan de Azacar (Terciario ?)
17 Granito Alczlino Paradero Pan de Azlcar (Terciario ?)
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tica. con inclusiones de opacos, y biotita parda.
Esta Gltima esti frecuentemente alterada, total o
parcialmente, a clorita violeta ferromagnésica y
epidota (pistacita) en grandes granulos que se
encuentran, asimismo, como alteracion de la anfi-
bola. Como mineral accesorio se presentan peque-
fias cantidades de esfeno. '

EDAD

La presencia de granitoides del Paleozoico inferior,
en el drea de Monturagui, era conocida con ante-
rioridad al presente trabajo, gracias a las dataciones
radiométricas efectuadas por el LI.G. (1972), y
mis recientemente, por Halpern (1978), en mues-
tras aisladas, recolectadas en la zona. Ahora bien,
aunque en las publicaciones referidas no se descri-
be la geologia regional, ni la perrografia de las
muestras analizadas, al observar su ubicacion sobre
la carta geologica de la figura 2, se desprende que:

- El Granito Alto del Inca tendria una edad pa-
leozoica inferior, sefialada por una isocrona Rb/Sr,
efectuada por Halpern (1978) con cuatro muesiras
recolectadas inmediatamente al sur del camino
Anrtofagasta-Monturaqui, un kilometro al este de la
cuesta Alto del Inca (Halpern, com. escrita). Esta
dio por resultado una edad de 468 £ 100 m.a.

- La Granodiorita Choschas tendria una edad si-
milar, ya que dos muestras de granitoides prove-
nientes de Monturaqui y cuyas coordenadas geo-
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grificas corresponden a afloramientos de la Grono-
diorita Choschas fueron analizadas por e! LLG.,
(1972) utilizando ¢l método Pb/e, con los siguien-
tes resultados: 487 £ 50 y 467 £ 50 m.a.

Las edades radiomeétricas de estas rocas son las
mas antiguas obtenidas en granitoides del norte de
Chile. Junto al granito con edad K/Ar de 431 % 10
m.a., descrito en Sierra de Moreno por Huetc
et al, (1979) pueden ser el equivalente cronolo-
gico en Chile, de los granitoides del Ordovicico
Superior-Silurico del noroeste argentino (Coira et
al., 1980).

Este episodio plutonico, asociado a un evento
termal que afecto inclusive al Precambrico de la
Cordiltera Oriental (Toselli y Acefiolaza, 1978),
parece haber sido sincronico con un importante
evento deformativo (la fase Ocloyica; Turner y
Méndez, 1979), que caracteriza la etapa evolutiva
temprana del orogeno paleozoico del noroeste
argentino.

Por altimo, cabe senalar que una de las mucs-
tras de la Granodiorita Choschas datada por ¢l
método Pb/a, fue tambi¢n analizada por ¢l méto-
do K/Ar, arrojando una cdad de 318,7 m.a.
(I.I.G., 1972). Esta cdad podria representar un
evento termal, que afecto a los granitoides de Mon-
turaqui durante el Devonico Superior-Carbonifero,
otra importante época de actividad intrusiva y tér-
mica durante la evolucion del orogeno paleozoico
(Coira et al., 1980),

LAS SEDIMENTITAS PALEOZOICAS DE SIERRA DE ALMEIDA

ESTRATIGRAFIA

Con ¢l objeto de caracterizar la estratigrafia de
esta unidad, describiremos 3 columnas. Dos de
ellas fueron levantadas en el flanco oriental de la
sierra de Almeida (Alto del Inca, Quebrada Chos-
chas) sector donde se observa la relacion discor-
dante entre las sedimentitas y los granitoides del
Paleozoico inferior, y la otra, en la vertiente occi-
dental de la sierra, en Agua Escondida, sector
donde afloran mas de 1.500 m de areniscas y
conglomerados cuarciferos intruidos, hacia la base,
por los granitoides del Paleozoico superior (Cerro
Vizcacha) y cubiertos, en discordancia angular, por
volcanitas acidas, probablemente permotridsica.

a) Columna del Alto del Inca (Franja Oriental)

Nueve kilometros al noroeste de Monturaqui, a
partir de la ruta a Antofagasta, aparece expuesta

la siguiente secuencia que, con actitud general

N50° W/40° W, descansa, por discordancia de ero-

sion, sobre el Granito Alto del Inca (Fig- 4, Foto 1)

a.1 55 m de una sucesion d¢ bancos de 50-60 cm
de espesor de wacas cuarciferas, gruesas a fi-
nas, de colores verdes y rojos que, en la base,
presentan un banco de 3 m de espesor de
arenita cuarcifera blanca.

a.2 150 m de una sucesion de bancos de 20-50 cm
de espesor y mala estratificacion, de arenitas
cuarciferas blancas. El techo de este dltimo
nivel lo constituye la discordancia angular
sobre la cual se desarrolla la secuencia de
volcanitas permotriasicas.

b) Columna de Quebrada Choschas (Franja
Oriental).

Esta columna, la mas mendional de las tres, fue le-
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MAPA GEOLOGICO DE LA SIERRA DE
ALMEIDA (Antofagasta) ENTRE EL SA-
LAR DE IMILAC Y MONTURAQUI.

SEDIMENTOS CUATERNARIOS, NO CONSOLIDADOS

FLUXOS RECIENTES DEL YOLCAN SOCOMPA

DEPOSITOS DE NUBES ARDIENTES DE NEGRO DE ARAS>PL IO-PLEISTOCENO

COLADAS DE LAVAS EL NEGRILLAR

GRAVAS DEL TERCIARID SUPERIOR

GRANITO ALCALINQ PARADERO PAN DE AZUCAR

GRANODORITA CORDON PAN DE AZUCAR

~ TERCIAR!O

GRANODIORITA CORDON DAMAJUANA

TOMNALITA CERRO NEGRO

YOLCANITAS Y SEDIMENTITAS CONTINENTALES CRETACICAS

SEDIMENTITAS DEL TRIASICO SUPERIOR Y/O JURASICO

ANDESITAS Y BASALTOS (TRIASICO?)

GRARITO CERRO VIZCACHA (PERMICO ?)

H HIONE B

A A INTRUSIVO RIOLITICO BRECHOSO

VOLCANITAS Y TOBAS ACIDAS ESTRATIFICADAS

PERMO - TRIASICO

PORF1DOS RIOLITICOS MASIVOS DE SIERRA SAN JUAN

SEDIMENTITAS DE SIERRA DE ALMEIDA (DEVONICO ?)

GRANITO ALTO DEL INCA (PALEQZOICO INFERIOR)

NN

GRANOOIORITA CHOSCHAS  ( PALEOZOICO INFERIQR )

FALLA |INVERSA

FALLA NORMAL

RUMBO Y MANTEQ

FIGURA 2



Granito alcalino Alto del Inca {Pal eozoico inferior)
Granodiorita Choschas {Paleczoico interior)

Granito
Granodiorita

Granito Cerro Vizcacha {Pérmico?)
Tonalita

Tonalita Cerro Negro{Terciario?)
Granodiorita Cordon Damajuana {Terciario?)
Granodiorita Cordén Pan de Azucar(Terciario?)

Granito alcalino Paradero Pan de Azucar{Terciario?)

=

Granito de feldespato alcalino

20

F1G. 3. Diagrams QAP de Granitoides de Sierra de Almeida. Limites de los campos, segiin Streckeisen, 1973,
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vantada en la vertiente oriental de Sierra de Al-

meida, ladera norte de la quebrada Choschas. All{

se observa, en discordancia de erosion, esta vez
sobre la Grandiorita Choschas, una secuencia de
areniscas, en la que se distinguen de base a techo

(Fig. 4):

b.1 15 m de cuarzo-arenitas blancas, con pitina
amarillenta, que forman bancos mal indivi-
dualizados, de 40-50 cm de espesor.

b.2 20 m de una alternancia regular de bancos de
30-50 cm de wacas-cuarciferas gruesas, ver
des, y bancos de 10-20 ¢m de grauwacas li-
ticas finas, verdes, con trazas y moldes de
fosiles; en la base de los bancos gruesos apa-
recen, frecuentemente, figuras de carga.

b.3 30 m de una alternancia regular, igual a la de
la unidad anterior, pero con intercalaciones
de pelitas miciceas entre los bancos, que
presentan pistas de vermes y trazas de fosiles.

b.4 140 m de una sucesion de bancos de 10-50
cm de espesor, con estratificacion irregular,
de wacas cuarciferas gruesas, blancas, con es-
casas intercalaciones de wacas cuarciferas
micaceas finas, verdosas, hacia la mitad del
nivel; en los 60-70 m superiores, las wacas
cudrciferas gradan a cuarzo-arenitas que pre-
sentan, en los dltimos 20 m, estratificacién
entrecruzada bien desarrollada. Algunos filo-
nes rioliticos aparecen cortando las areniscas,
en su mitad superior.

b.5 130 m de una sucesidn de bancos de 30-60
cm de sublitarenitas gruesas, con color de
alteracion pardo-rojizo en la base, a negro
cn la parte superior; con frecuente lamina-
cién convoluta.

b.6 160 m de cuarzo-arenitas blacas con pdtina
roja, en bancos de 1-2 m y estratificacio com-
pacta, y escasas intercalaciones de grauwacas
liticas. Este diltimo nivel termina en contacto
con un intrusivo hipabisal icido, que inte-
trumpe la serie a los 4.150 m de altura. El
espesor medido de la secuencia sedimentaria
expuesta en el sector de Quebrada Choschas es
de, aproximadamente, 500 m.

c) Columna de Quebrada Agua Escondida (Franja
Occidental).

Esta columna, levantada en el sector norte de la
franja occidental, muestra un considerable espesor
de sedimentitas arenoso-conglomeridicas (mds de

PALEOZOICO SIERRA ALMEIDA

1.000 m), intruidas hacia el este por los granitoides
del Paleozoico superior y cubiertas, en discordan-
cia, por riolitas y tobas permotridsicas (volcanitas
acidas de Sierra San Juan). La disposicion general
de la serie sedimentaria es de N 30°E/60°W, en-
contrandose sucesivamente, 2 partir del contacto
intrusivo hacia el oeste (Fig. 4):

c.1 650-670 m de una alternancia, en bancos
de 30-60 cm de espesor, de cuarzo-arenitas
blancas, gruesas y bancos de 20-30 cm de
espesor de wacas cuarciferas, miciceas, oscu-
ras, finas, con intercalaciones esporadicas de
bancos gruesos (1 m) de conglomerados finos
(litarenitas).

¢.2 225 m de una alternancia regular de bancos de
20-60 cm de espesor de grauwacas liticas, con
desarrollo incipiente de clivaje de fractura, y
bancos de 10 ¢cm de wacas cuarciferas micé-
ceas, con particion paralela a la estratificacion;
a los 150 m desde la base de este nivel, apa-
rece una intercalacion de 30 m de grauwaca li-
ticas lajosas, con trazas de fosiles, y a los
200 m desde la base aparece una intercalacion
de 1m de pelitas lajosas miciceas, también
con trazas de fosiles.

c.3 100 m de grauwacas liticas gruesas, blancas,
con poca matriz, en bancos de 50-60 cm de
espesor, con estratificacion entrecruzada; den-
tro de este nivel aparecen interclaciones de
una alternancia, en bancos de 50 cm de espe-
sor, de niveles de cuarzo-arenitas conglomera-
dicas y de pelitas finas, gris claras, con trazas
de “Zoophycus™.

c.4 25 m de grauwacas liticas micdceas finas, gris-
verdosas en bancos de 10-40 cm de espesor,
con figuras de carga en la base de los bancos,
trazas de “Zoophycus” y pistas de vermes.

¢.5 160 m de cuarzo-arenitas gruesas, en bancos
compactos de 1 a 1,5 m de espesor. La parte
superior de este nivel estd en contacto con un
cuerpo de riolitas intrusivas, que se extiende
unos 100 a 150 m, en la horizontal. Hacia el
oeste de este domo la secuencia continiia con:

c.6 75-100 m de cuarzo-arenitas similares a aqué-
llas del nivel anterior, con escasas intercala-
ciones de grauwacas liticas finas. Este nivel
termina, en su parte superior, en una superfi-
cic de erosion, disponiéndose, discordante-
mente sobre las areniscas, la potente secuencia
volcanica acida. El espesor total representado
en la columna de Quebrada Agua Escondida
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alcanza, aproximadamente, los 1.300 m.

Al resumir los datos de las tres columnas sc
pone de manifiesto que las sedimentitas de Sierra
dc Almeida constituyen una secuencia mondtona,
compuesta esencialmente por areniscas muy ricas
en cuarzo, con un espesor de por lo menos 1.300
m, que ¢n algunos sectores se reduce a no mas de
200 m (Alto del Inca), debido a una fuerte erosion
producida con posterioridad a su depositacion, y
antes de la2 acumulacion de las volcanitas dcidas
suprayacentcs.

En varios niveles de la secuencia, aparccen es-
tructuras sedimentarias tales como estratificacion
cruzada, figuras de carga (load casts), laminacién
convoluta y estructuras de origen orginico como
hucllas de “Zoopbycus™ y otros organismos sedi-
mentofagos, que tienen importancia para la deter-
minacion dcl ambiente y condiciones de deposita-
cion (cf. infra).

PETROGRAFIA

Para ¢l analisis y clasificacion petrografica de las
sedimentitas paleozoicas de Sierra de Almeida, se
rcalizdé un conteo modal sobre 22 ldminas delga-
das, analizindose especialmente los valores alcan-
zados por los parametros Q, F, LT, M, y utilizan-
do, con posterioridad, los diagramas triangulares
de clasificacion de Dott (1964) y Pettijohn et al.,
(1973). Como ya hemos visto, la mayoria de las
muestras corresponden a cuarzo-arenitas, subli-
tarenitas, wacas cuarciferas y grauwacas liticas que
sc caracterizan por contenidos muy altos de cuarzo
(> 80% , porcentaje relativo, exceptuando la ma-
triz), feldespatos en proporcion muy subordinada
(< 1,5 %) y escasos fragmentos liticos, los que
aparccen en proporcion siempre menor al 10%(Ta-
bla 2). En cuanto a la matriz, su importancia en
términos absolutos, es muy variable, entre un
6% y un 50% del volumen total, encontrindosc
todos los términos intermedios entre la familia de
las arenitas y la familia de las wacas (Fig. 5).

Textura

Uno de los hechos resaltantes del analisis micros-
cOpico es la omnipresencia de texturas de recrista-
lizacion; ellas aparecen tanto en las muestras en las
cuales ¢l armazon textural depende de la fraccion
gruesa (cuarzo-arenitas y sublitarenitas), como en
aquéllas en que éste se apoya en la fraccion fina
(wacas cuarciferas y grauwacas liticas).

PALEOZOICO SIERRA ALMEIDA

En las cuarzo-arcnitas y sublitarenitas, es fre-
cuente la existencia de limites intergranulares de
tipo sutura (cndentamicnto) y la de conrtactos
planos o concavo-convexos entre dos granos o mas.
Esto sciala que ha habido una acrecion marginal a
los limites del grano original, borrindose asi gran
parte de la textura detritica primaria. En el caso de
las wacas cuarciferas y grauwacas liticas, si bien es
frecuente la recristalizacion de los granos mayores,
este fenomeno afecta, esencialmente, a la marriz.

En las muestras con un porcentaje alto dc
matriz (= 35%) los granos gruesos muestran una
recristalizacidn menor, tal como si los esfuerzos
que produjeren la disolucion por presion hubieran
sido absorbidos por la aquélla. A pesar de la fuerte
recristalizacion presente, en algunas muestras se
han conservado granos de cuarzo, en los cuales se
observa un niicleo central relicto muy bien redon-
deado, de aspecto mas “sucio” que €l halo externo
de neoformacion, pudiéndose estimar que, en
muchos casos, un 5-15% del toral del grano de
cuarzo corresponde a cuarzo secundario.

Mineralogia

El cuarzo microcristalino es el constituyente esen-
cial de las sedimentitas de Sierra de Almeida. Nor-
malmente, aparece con extincion ondulosa y
fracturamiento, y con muy escasas inclusiones.
Debido al crecimiento, en continuidad optica con
el grano original de las coronas de recristalizacion,
es imposible determinar si el fracturamiento y la
extincion ondulosa que lo caracterizan son rasgos
heredados o bien adquiridos con posterioridad.

Entre los fragmentos liticos se incluyen granos
de cuarzo policristalino y filitas, y rocas volcinicas
icidas alteradas, que suelen mostrar halos de recris-
talizacibn y bordes redondeados pero difusos. En
las rocas de granulometria mads fina, el cuarzo poli-
cristalino no cxiste, lo gue sugiere que, por lo
menos una parte del cuarzo monocristalino, deriva
de la desintegracion de granos mayores de cuarzo
policristalino, durante la meteorizacion o trans-
porte. El escaso feldespato aparcce, generalmente,
como cristales o fragmentus de cristales, parcial o
totalmente alterados, reconociéndose, muy rara-
mente, fragmentos de plagioclasa albitizada.

La matriz de las arenitas, por ultimo, estd com-
puesta por cuarzo fino, recristalizado, sericita y/o
muscovita, opacos y, cn ocasiones, clorita de al-
teracion. Solo en una muestra se reconocid la pre-
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TABLA 2. COMPOSICIONES MODALES DE ARENISCAS PALEQZOICAS
DE SIERRA DE ALMEIDA

Ubicacion Muestra Qm’ Qp Q F LR Lt M
Matriz < 20%
13 95,2 4.2 99,4 0,6 0,0 4.2 10,4
18 94 .8 4,2 99.0 0,5 0,5 4,7 19,5
Choschas 19 96,1 3.1 99,2 0,8 0,0 3,1 16,0
24 95,0 0,0 95,0 0,0 5.0 5,0 14,9
25 90,2 3.4 93,6 1,4 5.0 8,4 13,9
60 99,5 0,0 99.5 0,0 0,5 0,5 12,2
Agua 68 92.8 4,7 97.5 0,0 2,5 7,2 17,5
Escondida 73 95,1 4,3 99 4 0,0 0,6 4,9 13,7
76 94.3 4,2 98,5 0,7 0,8 5,0 19,8
Alto del Inca 97 90,0 5,3 95,5 0,0 4,5 10,0 14,7
104 97.3 2.7 100,0 0,0 0,0 2,7 6,6
Matriz > 20%

15 88,5 0,0 88,5 1,5 10,0 10,0 46,1
16 97.5 0,0 97.5 0,3 22 2,2 23,4
Choschas 20 96,0 0,0 96,0 0,5 3,5 3.5 44,1
27 82,1 10,4 92.5 1,0 6,5 16,9 39,3
29 80,6 9,3 89,9 1,2 8,9 18,2 31,2
61 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 45,4
Agua 63 89,9 71 27,0 0,0 3,0 10,1 44.8
Escondida 66 93,1 0,0 93,1 0,7 6,2 6,2 36,6
71 92.6 4.9 97,5 0,4 2.1 7.0 54,9
Alto del Inca 99 21,1 7.4 98,5 1,1 0.4 7.8 38,5
100 97,3 2.7 100,0 0,0 0,0 2,7 48,1

Qm' : Cuarzo monocristalino; Qp: Cuarzo policristalino; Q: Cuarzo total; F: fedespatos;

LR: Liticos — Qp; Lt: Liticos +Qp; M: Matriz

sencia de biotita detritica, en muy pequefia can-
tidad (< 5%).

Proveniencia y condiciones de depositacion

Del analisis de las tres columnas estratigraficas de
las sedimentitas de Sierra de Almeida se puede
inferir lo siguiente:

- La homogeneidad litoldgica de las arenitas
sugicre condiciones de estabilidad prolongada,
tanto cn la zona de proveniencia del material como
cn ¢l drea de depositacion.

La prescncia de Zoophycus y trazas de orga-

nimos bentonicos sedimentofagos, en varios niveles
de la scrie, es tipica de un ambiente marino de
aguas someras, por debajo del nivel de base del
tren de olas (“facies de Zoophyeus”, Heckel,
1972).

E! predominio absoluto de! marterial terrigeno,
junto a la presencia cn algunos niveles de estratifi-
cacion cruzada de bajo dngulo y figuras de carga,
asi como el aumento positive de la granulometria
hacia la parte superior de la seric (secuencias
“coarsening up”” and “thickening up’), sugeririan
un ambiente de prodelta-progradante, de acuerdo a
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Allen et al., (1979).

Para establecer la fuente de origen del material
detritico, hemos utilizado el diagrama Qt-F-LR de
Dickinson y Suczek (1979), que aparece en la
figura 6. Todos los puntos correspondientes a las
arenitas de Sierra de Almeida se ubican muy cerca
del vértice Qt, en la zona gque corresponde a rocas
provenientes ya sea de bloques continentales y/u
orogenos reciclados. A este respecto cabe sefalar
que, el volumen extremadamente alto de cuarzo de
las sedimentitas no puede explicarse por simple
crosion de volcanitas dcidas y/o granitoides, ya
que, los sedimentos de primer ciclo serian, en
ambos casos, mas bien de naturaleza arcoésica, con
participacion importante de feldespatos (Blatt
et al., 1972; Pettijohn ez al, 1973), lo que no
ocurre aqui. Es muy probable entonces, que las
sedimentitas de Sierra de Almeida provengan de
sedimentos reciclados, es decir, derivados de
la meteorizacion y erosion de areniscas de primer
ciclo.

Edad y Significado Paleogeografico

En la zona proxima a Monturaqui, no se ha encon-
trado fauna fésil en un estado que permita preci-
sar, con cierto rango de seguridad, la edad de esta
unidad. Sin embargo, 35 km al suroeste de Montu-
raqui, cn la Quebrada de Zorritas, Cecioni y Frutos
(1975) describen la Formacidon Zorritas, consti-
tuida por hasta 1.500 m de ‘‘cuarcitas, areniscas
cuarzo-feldespiticas y/o miciceas, de grano fino
a medio” que se depositaron en un “ambiente de
mar somero o plataforma, cercano a un borde con-
tinental, en que sedimentos muy maduros (cuar-
citas) alternaban con “facies peliticas’. Ahora
bien, la Formacidn Zorritas guarda perfecta con-
tinuidad areal con las sedimentitas cuarciferas de
Monturaqui, sin que haya duda que se trata de la
misma unidad litoldgica. Cecioni y Frutos, (1975),
le asignan una edad Paleozoica inferior debido a:
- La presencia de braquidpodos fosiles (Linguo-
pugnoides Rynchonella) aff. mimphba del “Gotln-
dico-Devénico” y Eocoelia sp. y orthis sp. del
“LLandoveniano-Wenlockiano”.

15

- Al hecho que la Formacion Zorritas estaria
intruida por granitoides petrogrificamente simi-
lares a los de Alto del Inca y Aguada del Leoncito,
que tienen edades radiométricas de 480 y 450 m.a.
Pb/U), (LL.G., 1972). (*).

Ahora bien, es claro que las sedimentitas de
Sierra de Almeida (= Formacion Zorritas) en
realidad cubren, en discordancia de erosion, al
Granito Alto del Inca, invalidando asi el segundo
punto que induce a confusion, ya que es contra-
dictorio con el primero (granitoides ordovicicos
intruyendo a sedimentitas del Siluro-Devénico).
Esta confusidn es evidente en el trabajo de Halpern
(1978) el que sefala que las rocas del que aqui se
denomina Granito Alto del Inca intruyen a ‘‘sedi-
mentos ordovicicos”. Debido a las netas relaciones
de discordancia existentes entre las sedimentitas y
los granitoides del Paleozoico inferior, es claro que
la edad mixima de aquéllas no podria ir mas alld
del Silirico.

En el extremo norte de Sierra de Almeida, al
sur del Salar de Atacama (Cerros de Lila), aflora
un espesor considerable de areniscas y conglome-
rados cuarciferos (Formacion Lila; Moraga et al.,
1974), con toda probabilidad correlacionables
con aquélos de Monturaqui, y en los cuales
Marinovic (1980) recolectdé fragmentos de trilo-
bites del Devdnico (Covacevic, com. oral). Este
antecedente, unido al hecho de que sedimentitas
siliricas no son conocidas en ningin sector del
norte chileno ni de la Puna del noroeste argentino
(**)(Turner y Méndez, 1979), toma mds importan-
cia si consideramos que muy cerca de Monturaqui,
100 km al este del Paso Socompa, se encuentran
los Gnicos afloramientos conocidos del Devonic
marino, en la Puna del noroeste argentino: la For-
macion Salar del Rincodn cuyas facies (areniscas
cuarciferas de ambiente marino somero) son,
ademis, similares a aquellas de Sierra de Almeida.
En ella se ha recolectado una abundante fauna del
Devonico Inferior (Acenolaza ez al., 1972).

Aunque ia edad minima de las sedimentitas de
Sierra de Almeida estd dada por la edad probable
permotriasica de las volcanitas suprayacentes, la
discusion anterior, unida al hecho que, en regiones

* Los datos correctos son 487 £ 50 m.a. y 467 ¢ 50 m.a. por el método Pb/ax (IIG, 1972) y la ubicacion geogrifica de
las muestras analizadas no corresponde a afloramientos del Granito Alto del inca, sino al intrusivo aqui denominado

Granodiorita Choschas.

®* En Salta y Jujuy, alforamientos del Silirico sedimentario estén restringidos 2 la cordillera oriental (diamictita Zapla,
formaciones Mecoyits y Lipeon), muy sl oriente de la frontera con Chile (Turner y Mon, 1979).
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aledanas de la Puna argentina, ¢l Carbonifero estd
representado por sedimentitas continentales y el
Pérmico por facies marinas carbonatadas (Turner y
Méndez, 1979), nos lleva a considerar una pro-
bable edad devonica para ellas.

tistablecido este punto, intentaremos esclarecer
el significado paleogeogrifico de las sedimentitas
de Sierra de Almeida. Durante el Ordovicico
existio, centrada en la Puna y Cordillera Oricntal
argentinas, una vasta cuenca de sedimentacior
marina donde se acumularon varios miles de me-
tros de grauwacas, pelitas y, en menor proporcion,
<uarcitas, cn las que se puede reconocer un paso
gradual desde facies de poca profundidad al este,
hasta facies mas profundas hacia el oeste. (Schwab,
1971).

Si bien esta cuenca estuvo limitada al oriente
por los afloramientos precambricos del craton
sudamericano, ta naturaleza de su borde occidental
es desconocida (Coira et af., 1980). En el Ordovi-
cico Superior-Silurico, se produjo la deformacion
asociada a la fase ocloyica (Turner y Méndez,
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1979), durante la cual se produjo la tectonizacion
de los sedimentos ordovicicos, acompaiada de un
importante cpisodio magmitico sincinemitico.
Como consecuencia de la fase ocldyica, gran parte
de la Puna argentina pasd a ser un drea positiva
(“Arco Punefio”; Salfity, 1980), que separd, enton-
ces, dos grandes areas de sedimentacibn: al este, la
Cordillera Oriental argenrtina; al oeste, el borde
occidental de la Puna y gran parte del norte de
Chile (Coira et al, 1980). La zona de Sierra de
Almerda se ubico al occidente del Arco Punefio y
pude haber recibido, en el Devonico, los detritos
provenientes de la erosion del mismo.

Como ¢l Arco Punefio estuvo constituido, prin-
cipalmente, por sedimentitas ordovicicas defor-
madas, habria sido la erosién de éstas la que sumi-
nistro ¢l material para las sedimentitas de Sierra de
Almeida. Es asi que dichas sedimentitas se deriva-
rian del reciclaje de las arenitas ordovicicas del
Arco Punefo, lo que explica el extremadamente
alto contenido en minerales estables que las
caracteriza.

VOLCANITAS ACIDAS DE SIERRA SAN JUAN (PERMO-TRIASICO)

Dispuestas ¢n fuerte discordancia erosiva sobre las
sedimentitas devdnicas, aparece una potente se-
cuencia volcanica acida que se desarrolla amplia-
mente cn la vertiente occidental de Sicrra de Al-
meida, extendiéndose hacia ¢l ocste hasta Sierra
San Juan.

Si bien la litologia dominante corresponde a
riolitas v porfidos rioliticos, su distribucion areal
no c¢s homogénea ya que, por ejemplo, en Sierra
San juan, afloran més de 1.500 m de porfidos rio-
liticos compactos (Fig. 2), mientras que, hacia el
norte y sur, son comunes las intercalaciones de
rocas priocldsticas acidas -dacitas, andesitas ¢ in-
clusive areniscas y brechas rojas con clastos de rio-
litas. Es asi gue esta unidad parece corresponder
a parte de un complejo volcano-sedimentario, don
de se nterdigitan incrusivos subvoleanicos, con
flujos de las lavas acidas, rocas piroclasticas v sedi-
mentos sincronicos con el voleanismo.

Los porfidos roiiticos de Sierra San Juan pre-
sentan grandes fenocristales de cuarzo, con golfos
de corrosion y feldespato potasico perrtitico, dis-
puesto sobre una matriz de color crema a pardo
muy claro, desvitrificada a una masa fina, cuarzo

feldespatica. No existe en cllos ninglhn tipo de mi-
nerales mificos, los que pueden ser observados, sin
embargo, en las dacitas (anfibola).

En cuanto a la edad de esta secuencia, cabe se-
falar que, unidades similares a la descrita, alcanzan
gran desarrollo al oeste del Salar de Punta Negra:
riolitas de Sierra Golgota (Pino, 1980); volcanitas
icidas de Sierra de Varas en la Cordillera de Do-
meyko (Chong, 1973; 1977); porfidos rioliticos de
la quebrada Sandon y Sierra de Vaquillas Alras
(Naranjo y Covacevich, 1979); y riolitas ignimbri-
ticas al oeste del volcan Chaco. Estos no son sino
la continuacion septentrional de los extensos aflo-
ramientos de volcanitas acidas de la regidn de Pe-
dernales y Precordillera de Copiapé {Cisternas
y Oviedo, 197%9; Mpodozis y Davidson, 1979;
Muzzio, 1980), a las que se ha asignado una edad
permotriasica s.l. y que serian los representantes,
en la zona, del intenso volcanismo dcido y pluto-
nismo asociado que, durante esa época, se desa-
rrolld constituyendo un cinturon magmatico de
més de 4.000 km de extension, desde ¢l centro de
Argentina y Chile, hasta la Cordillera oriental
peruana (Coira et al., 1980). La Formacién Cas
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(Moraga et al, 1974), volcanitas 4cidas y sedi-
mentitas continentales asociadas, que afloran al
oriente del Salar de Atacama, podria ser conside-

PALEOZOICO SIERRA ALMEIDA

rada, igualmente, como parte cquivalente septen-
trional de esta unidad de rocas magmaticas.

GRANITOIDES DEL PALEOZOICO SUPERIOR: GRANITO DEL CERRO VIZCACHAS (PERMICO?)

Los granitoides, que constituyen la cumbre del
cordon de Sierra de Almeida, conforman un cuer-
po intrusive de 20 km de targo por 5 km de ancho,
cncajado en la Granodiorita Choschas y en las
scdimentitas devonicas, a las que intruye (Fig. 2),
desarrollando en estas dltimas sélo una débil
aurcola de contacto, caracterizada por recristali-
zacién de cuarzo y aparicion de mica blanca. En
este cucrpo (Granito del Cerro Vizcachas), se en-
cuentran facies de grano grueso a fino, con colores
yue varian desde tonos rojizos a gris-verdosos.

Al miscroscopio, presentan textura alotrio-
morfa cquigranular. La plagioclasa (albita-oligo-
clasa 25-30%) aparece en cristales sub a euhedrales
“turbios”, alterada en grado variable a sericita, que
ticnde a concentrarse en el centro de los cristales.
El cuarzo (25-40% ) es tipicamcnte anhedral y sc
caracteriza por una extincién ondulatoria swave.
Ll feldespato potasico corresponde a ortoclasa
pertitica (15-30% ) de cristalizacion tardia, que
constituye grandes cristales anhedrales de natu-
raleza intersticial. Solo en una muestra se obser-
van entrecrecimientos graficos (simplectitas) de
cuarzo-feldespato potisico. Los minerales méficos,
relativamente abundantes (I.C. = 4-15) correspon-
den, generalmente, a biotita y anfibola;la alteracién
cloritica (pennina) de la primera es comiin, Estos
mincrales tienden a constituir cumules, junto a
mincrales opacos, apatito, esfeno y circon, los ac-
cesorios comunes. Los opacos se encuentran, gene-
ralmente, en proporciones, mas elevadas (>1% )
que ¢n los granitoides del Paleozoico inferior. Cabe
hacer notar que en algunas muestras, ¢l Onico mé-
fico prescnte es la biotita, en otras, la anfibol,
encontrindose casos de coexistencia de ambos

mincrales. En una muestra, la biotita original ha
sido completamente reemplazada por muscovita
deutérica, fenomento éste, aparcntemente local,
ya que, en ninguna de las demas mucstras, se pre-
sentan asociaciones similares.

Los antecedentes de terreno, que pudieran
servir para indicar un rango de ¢dad a este intru-
sivo, son escasas ya que éste aparece so0lo en con-
tacto intrusivo con la Granodiorita Choschas vy las
sedimentitas devonicas. Sin embargo, cabe se-
fialar que, en la regidon de Imilac-Monturaqui,
existen algunas evidencias de un evento intrusivo
pérmico. Halpern (1978) presenta datos isotdpicos
de Rb y Sr de muestras tomadas en la regién de
Imilac-Monturaqui (incluyendo muestras del aqui
denominado Granito del Cerro Vizcachas). Estos
se ubican entre dos iséeronas de referencia de 285
y 240 m.a., lo que indicaria, segun Halpern, la pre-
sencia de un evento magmitico del Paleozoico
superior en la zona. Granitoides de esa edad son
comunes en los Andes del norte de Chile, con
edades K/Ar quc varian entre 246 y 267 m.a.
(Farrar et al., 1970). La region dc Monturaqui
formaria parte de la “Provincia Plutdnica Pérmica™
de McBride et al., 1976.

Dcbido a estos antecedentes es posible que el
Granito de Cerro Vizcachas posea una edad pér-
mica y que represente, en la zona, junto a las
volcanitas dcidas de Sierra San Juan, aparte del
cinturdon magmatico del Paleozoico superior-Tria-
sico Inferior, que alcanzd gran desarrollo en cl
norte de Chile. Dataciones radiométricas de este
cuerpo, actualmente en curso, vendrin a precisar
su ubicacién cronologica.

EL MESO-CENOZOICO DE LA SIERRA DE ALMEIDA

Aunquc nuestras observaciones estuvicron centra-
das. principalmente, en las wnidades paleozoicas,
tuvimos la ocasion de efectuar algunas observa-
ciones puntuales acerca de las unidades de rocas
mas jovenes del drea.

Unidades estratificadas mesozoicas aparecen en
¢l flanco occidental de Sierra de Almeida, en dos
zonas principales. Al sur (Quebradas Guanaqueros
y Pajonales), aftoran principalmente lavas andesi-
tico-basalticas, rocas piroclasticas y scdimenrarias
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lacustres del Tridsico y/o Jurisico, mientras que al
norte (Cordon Pan de Azicar, Sierra Agua Colo-
rada), estad expuesta una secuencia de sedimentitas
continentales y lavas andesiticas, probablemente
cretdcica. Ambos afloramientos estdn intruidos por
pequenos stocks de granitoides terciairos (Fig. 2).

En ¢l sector sur, en aparente discordancia an-
gular sobre las volcanitas dcidas permotridsicas, se
disponen (Foto 2):
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- De 220-300 m dec lavas andesitico-basdlticas
gris-verdosas;

- Mds de 500 m de areniscas tobdceas y rocas piro-
clisticas, de colores claros, con delgadas intercala-
ciones calcareas.

Este Gltimo nivel es portador de una gran can-
tidad de restos vegetales (tallos y hojas), en mal
estado de conservacion, dentro de los cuales se
cncuentran algunas formas afines con el género

FOTO 2.

Afloramientos de la secuencia tridsico-jurdsica (?) del flanco occidental de Sierra de Almeida, en el sector de

Quebrada Pajonales. En primer plano areniscas, rocas pirocldsticas y calizas portadoras de flora fosil y fauna
de ostracodos. En segundo plano, las lavas andesitico-basilticas que las infrayacen. Vista hacia <l sur.

Yabeiella del Tridsico-Jurasico (A. Troncoso, com.
oral), mientras que en los niveles calcireos sc en-
contraron ostricodos dulcecacuicolas de gran ta-
mafo, que podrian corresponder a formas tridsicas
(R. Osorio, com. oral). Estos, junto a la abundante
flora fosil, indican, para cllos, un ambiente de
depositacion lacustre. Harrington (1961) sciiala
que estos niveles sedimentarios y piroclasticos
serian parte de la, por ¢l denominada, Formacion
Phlar, unidad constituida por arcniscas amaritlen-

tas, tobas, calizas “‘ooliticas’ y pizarras bitumi-
nosas, con restos de pbylopodos (Cyzicus sp.). La
Formacion Pilar se dispone, segin Harrington,
sobre ¢l denomiando “Grupe Porfiritico”, consti-
tuido por tobas y andesitas (equivalente parcial de
nuestro nivel 1) y cs cubierto, al oeste, por mas de
2.000 m dec conglomerados y areniscas rojas
(Formacién Pajonales), cuyos afloramientos no
fucron indentificados con claridad durante el
presente trabajo. Harrington (1961) asigna una
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FIG. 7. Dos secciones estructurales de la Sierra de Almeida (ubicacidn, en la figura 2). 1) Granito Alto del Inca; 2) Granodiorita Choschas; 3) Areniscas del Devo-
nico (?); 4) Volcanitas icidas permo-tridsicas; 5) Granito Cerro Vizcacha (Pérmico ?); 6) Intrusivo riolitico brechoso (Permo-Triisico); 7) Lavas basicas trid-
sico-jurdsicas; 8) Areniscas, tobas y calizas wridsico-jurdsicas (?); 9) Volcanitas y sedimentitas continentales del Creticico (?); 10) Granitoides terciarios;
11) Gravas del Terciario superior; 12) Volcanitas del Plio-Pleistoceno (?); 13) Sedimentos cuaternarios.
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edad jurdsica superior-cretdcica inferior al con-
junto de estas tres unidades, aunque no especifica
las razones para este inferenica, la cual estd en
contradiccion con el rango de edad mis bajo
(Tridsico y/o Jurdsico} sciialado por la fauna y
flora recolectada en el nivel 2).

Cabe senalar que unidades similares a éstas son
conocidas en ¢l Altiplano de Antofagasta. La For-
macion Peine “‘constituida por rocas sedimentarias
y rocas volcinicas andesiticas de origen en parte
marino muy litoral y en parte continental” (Mo-
raga et al., 1974), quc se dispone discordan-
temente sobre la Formacion Cas, al este del Salar
de Atacama, puede ser equivalente de las lavas y
sedimentitas de Sierra de Almeida. En ella se han
encontrado fosiles jurdsicos (Posidonia sp.) vy,
recientemente, tridsicos (Estheria sp., Gardeweg y
Ramirez, en prep.).

En el sector norte {Cordon Pan de Azicar), el
Mesozoico estd representado por una sccuencia de
varios centenares de metros de [avas andesiticas,
tobas, y sedimentos continentales rojos, cuyas re-
laciones con unidades mads antiguas no son claras
{contactos tectdnicos o cubicrtos por sedimentos
no consolidados), siendo probable que clla sea
equivalente de las secuencias volcanoclisticas cre-
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ticicas (Formacidon Augusta Victoria; Garcia,
1967), que alcanzan gran desarrello al oeste del
Salar de Imilac. En el cordon Pan de Azlicar, las
andesitas y sedimentitas continentales cstén intrui-
das por un stock de granodioritas de biotita-anfi-
bola (Tabla 1, Fig. 3), de probable cdad terciaria,
Asimismo, pequefios intrusivos de naturaleza simi-
lar intruyen zl Granito Alto del Inca (Granodiorita
Cordén Damajuana) y al Granito Cerro Vizcachas
(Tonalita Cerro Negro), mientras que un pequciio
cuerpo de granito hipersolvus, de grano grueso, in-
truye a la secuencia creticica en el Paradero Pan de
Azlicar (Fig.2). Cubriendo, discordantemente, a
todas estas rocas, se desarrolla, en ambos flancos
de Sierra de Almeida, un amplio manto de gravas
{Terciario medio-superior ?) sobre el cual se derra-
maron las coladas de lavas mds jovenes prove-
nientes de los volcanes limitrofes (Deruclle, 1979),
asi como la colada andesitico-basiltica de El Ne-
grillar, que ocupa la depresion entre Sicrra de
Almeida y Sierra San Juan (Fig. 2). Es posible que
las lavas de esta colada, alejada del cordon volcd-
nico principal, hayan ascendido a lo largo de una
zona de debilidad tectonica entre los dos cordones
montafosos (ver Fig. 7, perfil 2).

ESTRUCTURA

En la figura 7 se presentan dos perfiles transver-
sales, que ilustran la tectonica de Sicrra de Al-
meida. En ellos, las secuencias estratificadas se
disponen come un simple y gran monoclinal que,
con manteo general hacia el oeste, descansa discor-
dantemente sobre los granitoides del Paleozoico
inferior (Granito Alto del Inca, Granodiorita
Choschas), los cuales constituyen el flanco oriental
del cordén montaiioso. Esta estructura simple estd
retocada por algunas fallas inversas de poco despla-
zamiento y manteo al oeste como la falla Alro del
Inca (perfiles 1 y 2), que pone en contacto a la Gra-
nodiorita Choschas con las sedimentitas y volca-
nitas que recubren al Granito Alto del Inca. Otra
falla de esta misma familia es aquélla que, cn la
quebrada Pajonales (perfil 2), en el flanco occk
dental de la sierra, causa una repeticion tectonica

de la secuencia sedimentaria tridsico-jurdsica.

La sierra de Almeida, en cuanto a elemento
morfoestructural, corresponde a unz unidad rela-
tivamente antigua (Terciario medio ?) debido a
que fue recubierta por un espeso manto de gravas,
con anterioridad al inicio del volcanismo reciente
de la Puna (cerro Monturaqui). La morfologia’
actual corresponde s6lo a un rejuvenccimicnto del
relieve, ocurrido en épocas muy recicntcs, acompa-
fiado de una remocion parcial de las gravas que
otrora cubricron el cordén montaiioso. El estilo
tectonico de Sierra de Almeida, en gencral, es may
parecido a aquél que caracteriza a la Puna argen-
tina: suaves pliegues y fallas inversas de alto dngulo
y poco desplazamiento, inclinadas tanto al este
como al oeste (Turner y Méndez, 1979).

CONCLUSIONES

La sicrra de Almeida ¢s un clemento morfoestruc-
tural mayor dentro del Altiplano chileno y posee

una individualidad geologica propia, caracterizada
por un zbcalo granitico pre-devonico (Ordovi-
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cico ?), sobre el cual transgrede una cubierta sedi-
mentaria, constituida por mis de 1.500 m de
cuarcitas, probablemente, devonicas. Ellas se acu-
mularon en un ambiente deltaico poco profundo,
dondv llegaron los detritos, que provendrian de la
crosion del Arco Puneiio. En dicho arco quedaron
expuestas a la erosion las sedimentitas ordovicicas
de la Puna, como consecuencia de la fase defor-
mativa ocloyica del Ordovicico Superior-Siliirico.
Sobre las sedimentitas se acumularon, en discor-
dancia angular, volcanitas dcidas, probablemente
permorridsicas, las que son intruidas, en parte, por
granitoides, probablemente pérmicos, que repre-
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sentan, en la zona, la actividad magmitica del
Palcozoico terminal-Tridsico Inferior, caracteris-
tica de los Andes del norte de Chile.

A diferencia de la Cordiliera de Domeyko, ubi-
cada mas al oeste de Sierra de Almeida, donde sdlo
afloran unidades magmaticas del Paleozoico su-
perior, las unidades del Paleozoico inferior, ex-
puestas en Sierra de Almeida, muestran caracteres
afines con aquéllas descritas en la provincia geolo-
gica de la Puna argentina, pudiendo considerarse,
por lo tanto, que esta region corresponde a una
zona transicional entre ambas provincias geologicas
mayores.
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