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PROVINCIA DE ATACAMA.,
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RESUMEN

En el presente trabajo se discute la estratigrafia, secuen-
cia faunistica y ltofacies general de un sector de la franja
de sedimentos marinos expuesta en la region al sur de Co-
plapé. A través de perfiles detallados se analizan las unida-
des formacionales y sus relaciones de contacto; se precisa,
ademds, su definicidn, enmendando y complementando aque-
llas propuestas por autores anteriores (Biese, 1942). Las for-
maciones que se distinguen, Abundancia, Nantoco, Totora-
lillo y Pabellon, tienen una edad correspondiente al lapso Va-
langiniano superior - Barremiano. La secuencia total, de espe-
sor variable entre 1.700 y 2,000 m, estd constituida por rocas
sedimentarias cldsticas, en porcentajes variables entre 24%/
y 32%y por rocas de precipitacidén quimica, principalmen-
te calizas y en parte pedernal, en porcentajes variables entre
76%/0 v 68°/o.

Se evidencian cambios de facies laterales importantes en
la parte superior de la secuencia (formacidén Pabelldn) que se
reflejan en un aumento progresivo de material cldstico de sur
a norte,

Estos sedimentos representan una acumulacion en un am-
biente de plataforma de poca profundidad (sublitoral); una
parte de ellos se habria depositado en la zona infralitoral y
otra en la zona circalitoral. Variaciones en la razdn clistica
y granulometria de las distintas formaciones permiten visua-
lizar la influencia de la linea de costa dentro de este ambien-
te.

El yacente de la secuencia neocomiana no se conoce, debi-
do a la presencia de intrusivos granodioriticos; sobre ella se
dispone, con discordancia de erosién, una secuencia clistica
de la formacion Cerrillos definida por Segerstrom y Parker
(1959).

ABSTRACT

Present report discusses the stratigraphy, faunal sequence
and general lithofacies in a segment of the marine belt ex-
posed in the region south of Copiapd. Through detailed strat-
igraphic sections, formational units and their contact rela-
tionships are analyzed, emending and complementing those
defined by earlier authors (Biese, 1942). The formations dis-
tinguished, Abundancia, Nantoco, Totoralillo and Pabelldn,
cover the span late Valanginian - Barremian. The total se-
quence, with a thickness varying from 1,700 m to 2,000 m,
is constituted by clastic sedimentary rocks making from
24° lo to 3 2° fo of the column and by chemical precipitates,
mainly limestone and in part chert, in percentages varying
from 76°/o to 68°/o.

Important lateral facies changes are evidenced in the upp-
er part of the sequence (Pabelldn formation) which con-
sist in a progressive northwaird increase of the clastic mate-
rials.
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These sediments were accumulated within a shallow wa-
ter (sublittoral) platform environment, partly over the infra-
littoral zone, and partly on the circalittoral zone. Variations
in grain size and clastic ratio in the different formations, per-
mit to visualize the influence of the coast line within this
environment.

The base of the Neocomian sequence is not known, due
to the presence of granodioritic intrusive rocks; it underlies,
with erosional unconformity, a continental clastic sequence
which was included in the Checo de Cobre member of the Ce-
riflos formation defided by Segerstrom and Parker (1959).

INTRODUCCION

Una de las regiones de la provincia de Atacama que
en la actualidad cuenta con mayor informacién geolo-
gica es la que corresponde a una franja ubicada entre
los meridianos 70° y 70° 30’ y los paralelos 27° y
289 y que tiene como centro la ciudad de Copiapb.
En ella se han realizado estudios estratigrdficos inten-
sivos y de levantamiento geoldgico a escala 1:50.000,
que han servido de base para los numerosos estudios
geolégico econdmicos y geofisicos desarrollados pos-
teriormente, en especial en los varios distritos mineros
que alli existen. Esta franja es la que incluye los aflo-
ramientos mds completos del Cretdcico Inferior mari-
no en el norte del pafs, desarrollado en facies de car-
bonatos y de sedimentos cldsticos, sin participacidon
de rocas volcdnicas. Esta, al igual que en el resto de
Chile Central y Norte, es la secuencia marina fosilife-
ra mds joven que forma parte del relleno geosinclinal,
que durante el Cretdcico Superior y Terciario Inferior
fue de cardcter continental y predominantemente vol-
cdnico. Ademds de representar una unidad clave para
la interpretaciéon estratigrafica, cronoldgica y estruc-
tural regional, esta secuencia tiene un especial interés
biostratigrdfico y paleogeogrdfico, por ser muy fosili-
fera en diversos horizontes y por tener gran continui-
dad areal.

Biese (1942) realiz6 el primer estudio estratigrdfi-
co detallado de estos sedimentos marinos reconocién-
dolos como una unidad continua entre Copiapd y
Chafarcillo, o sea, en un tramo de aproximadamente
40 km. En ellos distinguié varias formaciones con
abundantes fosiles, que permitieron definir una cro-
nologia mds precisa, especialmente con el estudio de
la fauna realizado por Tavera (1956).

Sin embargo, cuando la Seccidén Geologia de la
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Corporacién de Fomento inicié los trabajos geologi-
cos regionales en la provincia de Atacama en el afio
1955, se hizo necesaria una revision de las unidades
definidas por Biese, tanto para estudiar su desarrollo
litoldgico, conocer sus facies laterales y verticales,
completar el conocimiento de sus relaciones estrati-
graficas y estructurales y comprobar su validez regio-
nal, como para obtener mds antecedentes biostrati-
graficos que contribuyeran a un mejor conocimiento
de las secuencias faunisticas v a una cronologia mds
precisa. Por esta razén, se encomendd al autor, con
la ayuda de los Srs. Radl Salas y Francisco Ortiz (ac-
tualmente Geblogos del Instituto de Investigaciones
Geoldgicas) el estudio del Neocomiano marino en el
sector comprendido entre las quebradas Meléndez y
Cerrillos (fig.1).

Los resultados estratigrificos de este estudio se ex-
presaron en un informe titulado “El Cretédcico Infe-
rior en la provincia de Atacama”, en el afio 1955, que
cumpliendo con sus objetivos mds inmediatos , propor-
ciond la informacién necesaria para el levantamiento
geoldgico a escala 1:50.000, pero permanecid inédito,
auncue disponible para consulta en el Instituto de In-
vestigaciones Geolbgicas.

En ese informe se propuso algunas modificaciones
al esquema estratigrafico de Biese y se complementd
la definiciébn de las diferentes formaciones, amplidn-
dose también el conocimiento de sus relaciones de
contacto. Sin embargo, y aun cuando el esquema mo-
dificado propuesto fue adoptado por los gedlogos que
realizaron el levantamiento geolbégico a escala
1:50.000, el hecho de que no se expresara en una pu-
blicacién, no lo valida seglin las normas estratigraficas
vigentes. Ademads, la fauna recolectada con control es-
tratigrafico preciso, cuya ubicacién se encuentra en
secciones columnares detalladas, no ha sido estudiada
en su totalidad con fines de Paleontologia sistemdtica.

Por estas razones, y con el objeto de formalizar las
proposiciones estratigraficas contenidas en ese infor-
me y de poner a disposicidn de los interesados la in-
formacién biostratigrafica obtenida, se ha estimado
conveniente la presente publicacién. Ella estd basada
en el informe original del afio 1955, al cual se le ha
hecho ligeras modificaciones en base a estudios reali-
zados posteriormente, pero tratando de mantener en
lo posible el texto original.

Ubicacion del drea estudiada

Durante el presente trabajo se estudié la franja de
sedimentos marinos del Neocomiano en la region ubi-
cada al sureste de Copiap6, provincia de Atacama, en

un tramo comprendido entre Quebrada Meléndez por
el norte y Quebrada Cerrillos por el sur. Ambas que-
bradas, de direccidn este-oeste, confluyen al valle del
rio Copiapd a distancias de 13 km y de 24 km, res-
pectivamente, de la ciudad de Copiap6 (fig.1).

En Quebrada Meléndez los sedimentos se extien-
den desde su desembocadura, a 2 km al norte de Tie-
rra Amarilla, hasta aproximadamente 8 km hacia el
este. En ella aparecen expuestas todas las unidades
discutidas en el presente trabajo.

En Quebrada Cerrillos, la franja sedimentaria se ex-
tiende hasta 6 km hacia el este de su desembocadura
en el rio Copiap6d, entre los pueblos de Nantoco y To-
toralillo, ocupando un ancho mucho mayor hacia el
oeste.

En esta drea queda incluido el Distrito Minero Pun-
ta del Cobre, ubicado a 1 km al sur de Tierra Amari-
11a, al sureste del cual Biese (1942) estudidé un perfil
completo de los sedimentos marinos, sobre el que ba-
s6 la delimitacion y definicién de varias formaciones.

Ademds del camino principal que une Copiapd con
los distintos pueblos ubicados hacia el sur, en el valle
del rio Copiapd, existen caminos de tierra en las que-
bradas Meléndez v Cerrillos, que permiten un fécil ac-
ceso a toda la secuencia marina.

Antecedentes geolbgicos generales

El primer estudio comprensivo de la region ubicada
al sur de Copiapd, fue el realizado por Biese (1942)
quien puso especial énfasis en la franja de sedimentos
marinos alli expuesta. Dicho autor efectud un levan-
tamiento geoldgico regional, aun cuando no dispuso
de una base topografica adecuada, de una franja de
aproximadamente 40 km de largo por un ancho de 9
a 14 km, comprendida entre Copiapd y Chafarcillo.
En esta franja, en cuyo sector norte queda incluido el
segmento comprendido entre Quebrada Meléndez y
Quebrada Cerrillos, Biese diferencié las unidades lito-
l6gicas asociadas a la secuencia neocomiana marina,
denominada formacién Chafiarcillo por Whitehead
(1919); en ésta distinguid, de mds antigua a mds jo-
ven, las formaciones Abundancia, Nantoco, Totorali-
llo y Pabelldn. El autor citado (1942) compild esta in-
formacién en un mapa geolégico que fue publicado a
una escala aproximada de 1:150.000.

Con posterioridad al estudio estratigrdfico que se
informa en el presente trabajo, se realizé en la parte
central de la provincia de Atacama, el levantamiento
geoldgico a escala 1:50.000 de ocho cuadringulos
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DEPOSITOS ALUVIALES Y TERRAZAS.

FORMACION CERRILLOS. ROCAS CLASTICAS CONTINENTALES
Y ROCAS VOLCANICAS PRINCIPALMENTE ANDESITICAS.

FORMACION BANDURRIAS. ROCAS CLASTICAS Y VOLCANICAS
CONTINENTALES, CON INTERCALACIONES DE ROCAS SEDIMENTARIAS MARINAS.

FORMACIONES PABELLON Y TOTORALILLO, INDIFERENCIADAS,
PRINCIPALMENTE CALIZAS, LUTITAS CALCAREAS Y ARENISCAS.

FORMACIONES ABUNDANCIA Y NANTOCO, INDIFERENCIADAS.
PRINCIPALMENTE ARENISCAS Y CALIZAS.

FORMACION PUNTA DEL COBRE. ROCAS VOLCANICAS,
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LUTITAS Y CONGLOMERADOS.

- 4

Fig. 1.
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Cretdcico Inferior

Neocomiano marino (basado en Segerstrom, 1968}

FALLA

EJE SINCLINAL

EJE ANTICLINAL

PRINCIPALMENTE GRANODIORITA.
CRETACICO Y/0 TERCIARIO

ANDESITA INTRUSIVA
CRETACICO

ROCAS DEL CRETACICO INFERIOR
CON METAMORFISMO DE CONTACTO.

Mapa de ubicacion del drea estudiada y de distribucion del
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que cubren el drea comprendida entre los paralelos
27° y 28° y los meridianos 70° y 70°30°. Con el ob-
jeto de ilustrar la distribucidén areal de los sedimentos
neocomianos discutidos en este informe y sus relacio-
nes con otras unidades distinguidas posteriormente, se
incluye un mapa simplificado (fig.1) basado en los
cuadringulos Quebrada Paipote (Segerstrom, 1960),
Cerrillos (Segerstrom y Parker, 1959), Pintadas (Se-
gerstrom et al.,1963) y Copiapd (Segerstrom y Ruiz,
1962).

En esta drea la franja de sedimentos marinos neo-
comianos, que constituyen el grupo Chafiarcillo defi-
nido por Segerstrom y Parker (1959), se extiende des-
de la Quebrada Paipote hacia el sur; en su extremo
norte es muy delgada, y se ensancha progresivamente
hacia el sur, en parte debido al desarrollo de una es-
tructura anticlinal general cuyo eje, de direccion nor-
este, cruza el valle del rio Copiapd en la latitud de
Tierra Amarilla. En el sector Quebrada Meléndez-Que-
brada Cerrillos, las formaciones tienen inclinacién ha-
cia el este. En la parte superior de la secuencia marina
se presenta una franja de rocas intrusivas andesiticas,
que probablemente elimina algunos horizontes sedi-
mentarios. Sobre éstos se dispone discordantemente
la formacién Cerrillos definida por Segerstrom y Par-
ker (1959, p. 10) cuya parte inferior, el miembro
Checo de Cobre, fue individualizado como rocas clds-
ticas continentales en el informe de 1955 del presen-
te autor. Hacia el oeste, los sedimentos neocomianos
estdn intruidos por extensos afloramientos de rocas
granodioriticas, existiendo una zona de metamorfis-
mo de contacto entre ambos (Segerstrom, 1968, ma-
pa). Hacia el norte de la Quebrada Paipote, la franja
sedimentaria marina (Grupo Chafiarcillo) es reempla-
zada por la formacién Bandurrias (Segerstrom, 1960),
constituida por rocas volcdnicas y cldsticas continen-
tales, que engrana en distintos niveles con los sedi-
mentos marinos del Grupo Chafiarcillo (Segerstrom,
1963; 1968, p.21).

Trabajos de Terreno y de Laboratorio
Los trabajos de terreno se realizaron en el afio

1955, durante aproximadamente tres meses. Ellos
consistieron en el levantamiento estratigrifico detalla-
do y recolecciones paleontolégicas sistematicas en to-
da la seccidn expuesta en Quebrada Meléndez, en la
parte superior de los afloramientos en Quebrada Ce-
rrillos, v en perfiles locales al este del distrito Punta
del Cobre. El levantamiento se realizé con brijjula y
huincha, con estricto control de su posicién y medi-
cién de los dngulos de pendiente y de inclinacién de
las capas. Los muestreos petrograficos y paleontold-
gicos se Ubicaron en la poligonal segin el metraje co-

rrespondiente en la huincha. Los cdlculos de espesor
se realizaron diariamente al final de la jornada de te-
rreno. La fauna recolectada en cada nivel de la secuen-
cia, fue individualizada con un sblo niimero, que es el
que estd indicado en las secciones columnares aqui in-
cluidas. La coleccién completa, que atn no ha sido
estudiada con fines de Paleontologia sistemdtica, que-
dé incorporada en las colecciones del Laboratorio Pa-
leontolégico del Instituto de Investigaciones Geolo-
gicas (1.1.G.). El estudio de ésta fue solamente hecho
a nivel genérico v no completo; se prestd especial
atenc’5n a las formas de mayor valor cronologico y
a aquellas que permitieran caracterizar la asociacion
faunistica en cada nivel.

En el levantamiento estratigrifico detallado y re-
coleccién sistemdtica de la abundante fauna fo6sil que
contienen los sedimentos neocomianos en esta region,
participaron con especial dedicacidén los Srs. Radl Sa-
las y Francisco Ortiz. Ademds de su eficiente labor en
el terreno y en la individualizacidén de las muestras,
ellos contribuyeron en forma importante en la locali-
zacién de los horizontes fosiliferos y en la determina-
cion de su extension vertical.

ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos marinos de la regién al sur de Co-
piap6, fueron primeramente individualizados como
una sola unidad, a la cual Whitehead (1919, p.7), did
el nombre de formacién Chaiiarcillo. Su edad neoco-
miana fue reconocida por autores como Paulcke
(1903) Ihering (1903) y Fritzche (1923) en base al
estudio de fosiles recolectados por Steinmann en di-
ferentes localidades.

Biese (1942), en el primer estudio estratigrafico de
la secuencia, establecid su subdivisién en 4 formacio-
nes, recolectando en cada una,una abundante fauna
f6sil.

De maés antigua a mds joven estas formaciones son:
Abundancia, Nantoco, Totoralillo y Pabellén; su edad
fue considerada preliminarmente como correspon-
diente al lapso Hauteriviano-Aptiano hasta probable-
mente Albiano (Biese, op. cit., p. 445). Tavera (1956)
estudié la fauna recolectada por Biese, concluyendo
un rango de edad para toda la secuencia, comprendida
entre el Valanginiano superior (préximo al limite Va-
langiniano-Hauteriviano) y el Aptiano inferior 6 el l{-
mite Barremiano-Aptiano (Tavera, op. cit., p. 210,
213). Posteriormente, Segerstrom y Ruiz (1962, p.23)
reconocieron una unidad infrayacente a la formacioén
Abundancia, proponiendo. para ella el nombre de for-
macién Punta del Cobre. Ella estd constituida por ro-
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cas predominantemente volcanicas, de origen submart
no, con intercalaciones de lutitas y conglomerados
brechosos finos, tipicamente expuestos en la mina
Manto Verde del Distrito Minero Punta del Cobre. Se-
gln los autores citados (1952, p. 23, 25), la forma-
cibn Punta de Cobre tiene un espesor conocido de
680 m e infrayace con ligera discordancia local de
erosidén a la formacién Abundancia; su base se desco-
noce.

Segerstrom y Parker (1959, p. 6) incluyeron origi-
nalmente en el grupo Chafarcillo solamente las 4 for-
maciones definidas por Biese (1942). Posteriormente
Segerstrom vy Ruiz (1962), junto con definir la forma-
cion Punta de Cobre y aunque sin especificarlo en for-
ma precisa, incluyeron esta unidad como la secuencia
mds antigua del grupo Chafarcillo.

El estudio estratigrafico realizado por el autor en el
afio 1955, s6lo se refiere a las formaciones Abundan-
cia, Nantoco, Totoralillo y Pabellon; éstas son las que
se discuten en el presente trabajo.

Formacion Abundancia

Definicidén, Limites y Distribuciébn. Biese (1942)
designé con el nombre de Capas de Abundancia a los
estratos inferiores de la secuencia neocomiana marina
expuesta en la regién de Copiap6. La seccion tipo se
ubica en el sector al este de la mina Abundancia, al
sur de Punta del Cobre. Alli estos estratos estdn in-
truidos en su base por lo que el autor citado denomi-
nd roca eruptiva basal-albitofiro e infrayacen, concor-
dantemente, a la unidad que ese mismo autor denomi-
nd Caliza de Nantoco & (op. cit., p. 443). Estas capas
constituyen buenos afloramientos en ambos lados del
valle del rio Copiapd y muy especialmente en el flan-
co oriental, en el tramo comprendido entre Punta Ba-
teas y Quebrada Meléndez.

Con el objeto de precisar los limites inferior y su-
perior de esta secuencia y conocer su desarrollo lito-
16gico vertical, se levantaron tres perfiles (A,B y C)
en aquellos lugares en que se la observé en su mejor
desarrollo. Estos se ubican de la siguiente manera:

Perfil A - Quebrada Meléndez, aproximadamente 2
km al norte de Tierra Amarilla.

Perfil B- Mds o menos a 500 m al sur de la mina
Agustina, frente a Punta Bateas.

Perfil C- 300 m al noreste de la mina Abundancia,
al sur de Punta del Cobre.

El estudio detallado de cada uno de estos perfiles
ha demostrado que su reconocimiento como unidad

cartografica formacional es véilido y que la seccion es
méds completa en Quebrada Meléndez (Perfil A). El
nombre de formacién Abundancia, en reemplazo de
Capas de Abundancia, fue propuesto por Biese
(in Hoffstetter et al., 1959, p. 13).

En su drea de distribucién, las capas basales de la
formacién Abundancia estdn siempre en relacién con
una roca ignea, generalmente designada como albit6-
firo por su alto contenido de albita y que probable-
mente corresponde a un cuerpo intrusivo tipo filén
manto. Bl limite superior de la unidad es bien preciso
y se puede reconocer en cualquier lugar, tanto por las
diferencias litolégicas con la formacién suprayacente
como por un evidente cambio en el contenido faunis-
tico. El color predominante de los estratos de la for-
macién Abundancia es gris verdoso, determinado
principalmente por la presencia de areniscas tobiceas
de ese color. Las capas mds superiores consisten en
areniscas tobdceas de color gris verde claro y en algu-
nas partes, como sucede en Quebrada Meléndez, con
intercalaciones de caliza compacta gris clara. Sobre
éstas se dispone la formacién Nantoco, que en su ba-
se estd constituida por areniscas, calizas muy com-
pactas gris claras a gris oscuras con color de meteori-
zacién rojizo, en bancos delgados, en las que aparecen
concreciones ferruginosas y abundantes Exogyra de
pequeiio tamaifio.

Litologia y Espesor. La formaciéon Abundancia estd
constituida por una alternacién de areniscas en parte
tobdceas, de color predominantemente gris verdoso y
calizas compactas gris claras a gris verdosas claras.
Existen también intercalaciones de lutitas, general-
mente muy silicificadas. Las capas basales muestran
efectos de metamorfismo debido a la intrusién de al-
bitéfiro. Las areniscas, que son los elementos mds ca-
racteristicos de la formacién Abundancia, varian des-
de grano fino a medio, grueso y conglomeradicas. El
cemento es calcdreo; los clastos corresponden princi-
palmente a queratéfiros de diversas texturas, con o
sin cuarzo en la masa fundamental; predomina en al-
gunos la textura porfirica de masa fundamental tra-
quitica o hialofitica; en otros se observa textura per-
litica.

La secuencia litolégica en Quebrada Meléndez es
la siguiente (fig. 2).

Techo : Formacién Nantoco
Arenisca tobdcea gris verdosa cla-

ra, con intercalaciones de capas
delgadas de caliza compacta gris
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clara, Incluye un banco de cali-
za con escasos moldes de Acan-
thodiscus.

Arenisca fina a media, gris verde
clara, con : Olcostephanus, Acan-
thodiscus v Nautilus.

Caliza compacta gris clara, con in-
tercalaciones de capas delgadas de
arenisca fina, verde. Un banco de
Olcostephanus.

Caliza compacta gris oscura, con
abundantes Exogyra y Serpula.

Areniscas de grano medio a grueso,
gris algo oscuras, con Acanthodis-
cus, Neocomites , Olcostephanus,
Nautilus, Exogyra, Arca, Pleuroto-
maria, Aporrhais, y algunos echi-
noideos.

Caliza compacta gris clara a gris
verdosa clara. Olcostephanus abun-
dantes.

Arenisca muy fina verde clara y
arenisca gruesa verde clara. Dos
bancos con Olcostephanus.

Alternaciéon de caliza muy com-
pacta gris oscura, con arenisca fi-
na gris verdosa clara con Olcoste-
phanus.

Caliza muy compacta gris clara,
con escasas intercalaciones de are-
nisca muy fina, verde clara.

Alternacidon de arenisca gris verdo-
sa de grano fino a medio, grueso y
conglomerddicas, con intercalacio-
nes delgadas de caliza compacta gris
clara,

Caliza compacta gris clara, en ban-
cos delgados.

Pedernal verde claro, en capas de
hasta 0,40 m.

Alternacién de arenisca fina verde
oscura con caliza compacta gris

16,50 m

1,50 m

24,00 m

2,00 m

5,50 m

11,00 m

2,50 m

8,50 m

41,00 m

37,60 m

15,00 m

5,00 m

oscura. 9,00 m
Lutita silicificada gris verdosa algo
oscura, con abundante clorita. 7,50 m
Alternacidn en capas delgadas, de
caliza compacta silicificada gris cla-
ra, con arenisca de grano fino a me-
dio verde oscura y lutita silicificada

verde clara. 14,50 m

Total 200,00 m

El espesor de 200 m en la Quebrada Meléndez,se
reduce a aproximadamente 100 m en la region al es-
te de la mina Agustina, lo que estaria condicionado
principalmente por el contacto irregular del albitofi-
ro basal.

Edad y Correlacién. Las partes media y superior de la
formacién Abundancia son las que contienen los es-
tratos mds fosiliferos; corresponden principalmente a
areniscas tobdceas gris oscuras y calizas compactas, en
parte arenosas, también gris oscuras. La fauna es muy
caracteristica de la formacién, va que la mayoria de
sus elementos no vuelven a aparecer en las formacio-
nes estratigraficamente superiores a ésta,

Fosiles predominantes y que existen en gran abun-
dancia, son los ammonoideos representados por: Ol-
costephanus curacoensis Weaver, Olcostephanus co-
piapoensis nov. sp., varias formas de A4canthodiscus
y Neocomites aff. neocomiensis D’Orbigny. Aparece
también junto con éstos, Nautilus perstriatus Steuer.
En esta fauna es muy significativa la presencia de fre-
cuentes Olcostephanus curacoensis Weaver, especie
que su autor describe como proveniente de los estra-
tos marinos de la formacién Mulichinco (fig. 7), ubi-
cada a 2 km al este del lago Auquilco en el norte de
Neuquén, de edad valanginiana superior (Weaver,
1931). Esta misma edad le atribuye Leanza a la espe-
cie, en su cuadro estratigrifico propuesto en 1945.
Las formas de Acanthodiscus que aguf se encuentran,
presentan afinidades con elementos del Hauteriviano
inferior argentino. Sin embargo, este Piso no estaria
representado en la formacién Abundancia, ya que
Acanthodiscus se presenta en las mismas capas con
Olcostephanus curacoensis Weaver. Teniendo en cuen-
ta la distribucién vertical de esta (ltima especie, se
asigna a la formacién Abundancia una edad valangi-
niana superior. Su correlacién cronoldgica mds proba-
ble es con la formacion Mulichinco del Cretdcico Infe-
rior del Neuquén (Argentina). Recolecciones mas re-
cientes realizadas por el autor en estratos de la for-
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macién Abundancia en la regién de Copiapd, han de-
mostrado que las capas con Olcostephanus curacoen-
sis contienen también Lissonia riveroi {Lisson), lo que
confirma la edad valanginiana superior de la forma-
cién.

Formacioén Nantoco

Definicion, Limites y Distribucion. Esta unidad
fue designada originalmente con el nombre de Calizas
de Nantoco (Biese, 1942, p. 442) y posteriormente
caracterizada con el rango de formacién (Biese, in
Hoffstetter et al, 1957, p. 237). Aunque el nombre
deriva del pueblo de Nantoco en el valle del rio Co-
piapé, la localidad y seccidon tipo se encueniran a
unos 6 km al nor-noreste de ese pueblo y a 2 ki al es-
te de Punta del Cobre. La formacién Nantoco corres-
ponde a la secuencia de calizas marinas de mayor es-
pesor expuesta en la regién de Copiapo, v se interca-
la concordantemente entre las formaciones Abundan-
cia, infrayacente, y Totoralillo, suprayacente. El con-
tacto inferior estd definido por la primera aparicion
de capas de caliza compacta gris oscura, con color de
meteorizacién pardo rojizo con abundantes concre-
ciones ferruginosas, que se disponen sobre areniscas
tobdceas gris verdosas de la formacién Abundancia.
El contacto superior también estd marcado por un
cambio litolégico importante, ya que sobre las calizas
compactas de la parte mds superior de la formacién
Nantoco se dispone una secuencia de Iutitas calcdreas
muy fosiliferas, que corresponden a la formacioén To-
toralillo. Segiin Biese (1942) la unidad se extiende en
forma ininterrumpida desde Paipote por el norte has-
ta mds al sur de Chafiarcillo y, en afloramientos mds
aislados, hasta mds al sur del rio Huasco. Las calizas
de La Verbena y de Las Cafias, en este Gltimo tramo,
corresponderian a la seccibn mas inferior de la forma-
cién Nantoco.

Litologia y Espesor. La formacién Nantoco estd cons-
tituida principalmente por calizas de color gris
claro a gris oscuro, en capas delgadas a gruesas, con
intercalaciones de lutitas calcireas predominantes en
la parte media de la unidad, y calizas gris oscuras, bre-
chosas, en parte bituminosas, en los 120 metros supe-
riores de la formacién.

Basado en parte en la distribucién vertical de tipos
litoldégicos v en parte en cambios faunisticos, Biese
(op. cit., p. 442) subdividié esta formacién en 3 uni-
dades a las que no defini6 explicitamente como miem-
bros, pero a las cuales representd separadamente en el
mapa geoldgico a escala aproximada 1:150.000. Estas
son, de arriba hacia abajo, las siguientes:

Nantoco Gama - Caliza “‘esquistosa”

gris clara a negra, bi-

tuminosa. 50-80 m
Nantoco Beta - ““Caliza esquistosa ”

gris clara,con colores
de alteracién amari-

llo y rojizo. 250-300 m
Nantoco Alfa - Caliza gris clara,

compacta, en bancos

gruesos 300-400 m

Total 600-780 m

El estudio estratigrafico detallado de esta forma-
cién en Quebrada Meléndez, a 3 km al noreste de Tie-
rra Amarilla, ha permitido reconocer que si bien la
unidad Nantoco Gama es de facil individualizacién
en el terreno, las unidades Nantoco Alfa y Beta pre-
sentan pocas diferencias litolégicas y su separacion se
hace dificil si no se cuenta con antecedentes faunisti-
cos. Biese (op. cit.,p.446) ubica el limite entre ambas
en el nivel estratigréfico que contiene Cerithinella y
los primeros ammonites del género Crioceras; este 1{-
mite, que es més bien biostratigrdfico, no resulta prac-
tico para los fines del levantamiento geolbgico regio-
nal. Se propone, en consecuencia, la distincion de so-
lamente dos miembros en la formacién Nantoco, que
serian los siguientes:

- Miembro superior,
constituido por calizas gris oscuras, calizas bi-
tuminosas, en parte brechosas, que generalmen-
te contienen abundante yeso. Corresponde a la
unidad Nantoco Gama de Biese.

- Miembro inferior,

constituido por calizas compactas, gris claras a
gris oscuras, con escasos foOsiles y abundantes
concreciones ferruginosas en su parte inferior y
media y con intercalaciones de lutitas calcareas,
fosiliferas, en su parte superior. Corresponde a
las unidades Nantoco Alfa y Beta de Biese
(op. cit.)

En los levantamientos geologicos a escala 1:50.000
realizados en la regidén al este y sur de Copiap6, espe-
cialmente en la regién de los cuadringulos Cerrillos
(Segerstrom y Parker, 1959), Quebrada Paipote (Se-
gerstrom, 1960), Pintadas (Segerstrom et al., 1963)
y Chaifiarcillo (Segerstrom y Moraga, 1964) se ha po-
dido distinguir estos dos miembros en la formacién
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Nantoco, ya que ademds de una obvia diferencia en
su litologia, el miembro superior, por su gran conteni-
do de yeso se presenta por lo general méds deformado
que el miembro inferior, constituyendo una franja de
afloramientos muy caracteristica. El contacto entre
ambos miembros estd marcado por el cambio de cali-
zas gris medias en capas delgadas con intercalaciones
de lutitas calcdreas del miembro inferior, a la caliza
compacta gris oscura del miembro superior, que con-
tiene abundantes pequefios gastrépodos (Valvata, Hy-
drobia) y que en parte se presenta muy fracturada,bre-
chosa y yesifera.

La formacién Nantoco, estudiada en Quebrada Me-
Iéndez, 2-3 km al norte del perfil estudiado por Biese
en base al cual definié la unidad, estd constituida de
la siguiente manera (fig.3):

Techo: Formacién Totoralillo. Lutitas calcireas gris
claras.

- Miembro superior,
Caliza compacta gris oscura, en par-
te pizarrosa, con bandas de meteori-
zacion pardo-rojizas y grises alterna-
das. En los 15 m superiores contie-
ne varias capas delgadas con Lucina,
Nucula y otros pequedos bivalvos
mal conservados. 83,00 m

Caliza compacta gris oscura, en par-
te brechosa, con abundantes vetillas
de calcita. En la base, brecha calcé-
rea con clastos de caliza gris oscu-
ra. 12,00 m

Alternacién, en capas delgadas, de
caliza pizarrosa gris oscura, con are-
nisca gris clara de grano medio. 15,00m

Caliza pizarrosa gris oscura. 7,00 m
Caliza pizarrosa gris oscura, con 4

capas muy fosiliferas (Valvata, Hy-
drobia, Byrhinia, Lucina ). 7,00 m

Espesor del miembro superior 124,00 m
- Miembro inferior

Caliza compacta gris media a gris

oscura, en capas delgadas, con inter-

calaciones de capas delgadas de lu-

lutita calcdrea. Escasos fosiles (Exo-

gyra). 145,00 m

21

Caliza compacta gris clara, con in-
tercalaciones de lutita calcdrea del
mismo color. Escasos fésiles (Ser-
pula, Exogyra ). 50,00 m

Alternacién, en capas delgadas, de
caliza compacta gris oscura y lutita
calcdrea gris oscura. 16,00 m

Lutita calcdrea gris oscura, en capas
delgadas, con abundantes fosiles:
Turritella, Serpula, Exogyra, Crio-
ceras. En la parte media de la sec-
cidén, intercalaciéon de arenisca ver-
de de grano fino, de 2 m de espesor. 20,00 m

Alternacién, en capas delgadas, de
caliza gris clara y lutita calcdrea gris
clara. Crioceras muy abundantes. 20,00 m

Caliza compacta gris oscura con
Exogyra, Serpula y abundantes con-
creciones ferruginosas. En la base,
capa con abundantes Terebratula y
Exogyra, de 5 m de espesor. 55,00 m

Caliza compacta gris clara a gris os-
cura, en capas delgadas; superficie
meteorizada color pardo a pardo-ro-
jizo. Abundantes concreciones fe-
rruginosas y escasos Nautilus y Exo-
gyra. Intercalacién de una capa de

toba verde clara, de 0,30 m de es-
pesor. 320,00 m

Pedernal gris-rojizo, algo calcédreo. 6,50 m

Toba verde clara, con abundantes
feldespatos. 22,00 m

Caliza compacta gris clara a gris
oscura, con abundantes concrecio-

nes ferruginosas. 97,00 m
Espesor del miembro inferior 751 ,0(_)._1'1}_
Espesor total de la formacién Nantoco 875,00 m

Base: Formaciéon Abundancia. Tobas gris verde cla-
ras.

Biese determiné para la formacién Nantoco un es-
pesor total variable entre 600 y 780 m. El perfil estu-
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diado en Quebrada Meléndez indica un espesor total
de 875 m , de los cuales 124 m corresponden al miem-
bro superior (= Nantoco Gama) y los 751 m restan -
tes, al miembro inferior de la unidad (= Nantoco Alfa
y Beta).

Edad y Correlacion. Las Gnicas formas fosiles de va-
lor cronoldgico encontradas en la formacién Nantoco
son ammonites del género Crioceras, que se presentan
a 500 m de la base de la unidad (fig. 3). Bajo este ni-
vel fosilifero, los fosiles mds frecuentes son pequefias
formas de Exogyra, Serpula y escasos Nautilus. Los
ammonites corresponden a la forma Crioceras andi-
num Gerth, descrita para el Neocomiano de la regidon
del Neuquén, Argentina. Segiin Weaver (1931, p. 466)
esta especie se presenta en la parte media de la mitad
superior de la formacién Agrio en el Neuquén, y ten-
dria una edad hauteriviana superior - barremiana infe-
rior.

En consideracioén a que la especie tiene su primera
aparicién a 500 m de la base de la formacién Nanto-
co, los 375 m superiores de la unidad, correspondien-
tes a la parte alta del miembro inferior y al miembro
superior, serian asignables al Hauteriviano superior. El
resto de la formacidn, o sea la mayor parte del miem-
bro inferior, representaria en consecuencia el Hauteri-
viano inferior; corrobora esta edad el hecho de que es-
te miembro se sobrepone concordantemente a la for-
macién Abundancia, de edad valanginiana superior.
La correlacién cronolégica mds probable de la for-
macién Nantoco, es con la parte inferior y media de
la formacién Agrio en el territorio de Neuquén, Ar-
gentina (fig. 7).

Formacion Totoralillo

Definicién, Limites y Distribucién. En el tramo
comprendido entre las quebradas Meléndez y Cerrillos
y hacia el este de la franja ocupada por las formacio-
nes Abundancia y Nantoco, Biese (1942, p. 442) dis-
tinguié una secuencia de margas (*) de 150 a 180 m
de espesor, para las cuales propuso el nombre de Mar-
gas de Totoralillo, aludiendo al pueblo de ese nombre,
ubicado a unos 2,5 km al sur de la desembocadura de
la quebrada Cerrillos en el valle del rio Copiapé. La
secuencia fue posteriormente considerada con rango
formacional (Biese, in Hoffstetter et al, 1957, p.355),
indicdndose que las localidades t{picas se encuentran
a 5 km al este de Punta de Cobre y al suroeste del
pueblo de Totoralillo.

(*) Lutitas calcdreas

Originalmente Biese describid esta formacion se-
ghn un perfil trazado al este de Punta de Cobre y al
sur de Quebrada Meléndez, el cual coincide bastanie
bien con el obtenido durante el presente estudio en
Quebrada Meléndez; ésta debe reconocerse como la
seccion tipica. La formacién presenta arealmente un
desarrollo litoldgico muy uniforme, consistente en lu-
titas calcdreas alternadas con caliza margosa, en capas
delgadas; ella se dispone concordantemente entre las
formaciones Nantoco, infrayacente y Pabellon, sobre-
vacente. FEl contacto inferior es ficilmente reconoci-
ble por el cambio de calizas compactas gris oscuras del
techo de la formacién Nantoco a lutitas calcdreas muy
fosiliferas, de estratificacion fina, que caracterizan la
formacién Totoralillo. El contacto superior estd defi-
nido por el cambio de lutitas calcdreas de esta unidad,
a pedernal gris muy oscuro que se presenta en los 40
metros basales de la formacién Pabellon.

Litologia v Espesor. La formacién Totoralillo fue es-
tudiada en detalle en Quebrada Meléndez, donde sug
primeros afloramientos se encuentran aproximada-
mente a 5 km al este del valle del rio Copiap6. Estd
constituida por una alternacidn, en capas delgadas, de
lutita calcdrea gris clara a gris oscura, y caliza margosa
del mismo color; contiene escasas intercalaciones de
caliza compacta gris clara a gris oscura. La unidad se
destaca por su estratificacidn fina y por ser muy fo-
silifera. Biese (1942, p. 442) distinguid en esta forma-
ci6én una secuencia inferior, de 150 a 180 m de espe-
sor, que designdé como Margas de Totoralillo Alfa, y
una superior de 20 a 40 m de espesor, denominada
Margas de Totoralillo Beta. Si bien podria hacer esta
separacion en base a un estudio muy detallado de
la fauna, las diferencias que se pueden establecer pa-
leontolégicamente no son tan importantes como pa-
ra aceptar esta subdivisidn, ni atin con fines biostra-
tigraficos. Ademds, no existe ningin quiebre litologi-
co que pudiese en parte justificarla. En consecuencia,
no se distinguen miembros en esta unidad, cuyo espe-
sor total es de 226 m.

La secuencia litologica y distribucién vertical de
los niveles fosiliferos de esta formacién se indican
en la figura 4, cuyo resumen es el siguiente:

,Teéfia; Formacion Pabellén

Lutita calcdrea gris clara, en capas
delgadas, con escasas intercalacio-
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Crioceras, Exogyra, Arca, Gostropodo A-i24 &
Crioceras, Exogyrd, Serpula A-123, M~:3 &
e . e e . e v+ oo s
Catiza compacta gris clogra o gris oscura en porie
- 80 Exogyra y poquefias gastrapodes A-'20 L-12 @) bitumi y en capas deigedos, con ocigunas capas
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- 40 A-H6
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nes de capas delgadas de caliza gris
clara. Fosiles muy abundantes: An-
cyloceras, Crioceras, Ostrea, Lucina,
Aporrhais 32,00 m

Alternacién, en capas delgadas, de
Iutita calcdrea y caliza margosa, gris
oscuras; escasas intercalaciones de
caliza compacta gris oscura. Fosiles
muy abundantes: Crioceras, Exogy-
ra, Lucina, Trigonia, Eriphyla Nu-
cula, Leda, Corbis, Isocardia, Arca,
Cerithium, Aporrhais, etc, 124,00 m
Caliza compacta gris clara a gris os-
cura, en parte bituminosa, con algu-
nas intercalaciones de lutita calca-
rea. Capas de estratificacién fina.
Fosiles abundantes pero muy frag-
mentarios: Lucina, Exogyra, Apo-
rrhats. 24,50 m

Alternacién, en capas delgadas, de

lutita calcdrea gris clara y caliza

gris oscura. Foésiles abundantes

Exogyra, Lucina, Trigonia, Serpu-

la, Aporrhais, Cerithium, Actaeon,

etc. 4450 m

Total 225,00 m
Base: Formacioén Nantoco

Edad y Correlacién. En forma tentativa Biese (1942,
p.445) asignd una edad barremiana a la formacién To-
toralillo; ésta fue posteriormente rectificada por Ta-
vera (1956, p. 211) quien, considerando la presencia
en esta unidad de Crioceras andinum Gerth y de Crio-
ceras diamantense Gerth, le asigné adecuadamente
una edad hauteriviana, especificando ademds que re-
presentaria el término del Hauteriviano. El presen-
te estudio confirma la presencia de varias formas de
Crioceras, incluyendo las arriba indicadas, prictica-
mente a través de toda la secuencia por encima de
los 70 metros basales. La edad relativa que se puede
precisar en consecuencia, es hauteriviana superior. Sin
embargo, no es probable que el techo de la formacibén
coincida con el término del Hauteriviano como sostie-
ne Tavera (op. cit., p. 211), va que la parte inferior de
la sobreyacente formaciéon Pabelldn contiene formas
de Crioceras muy cercanas a las que se encuentran en
la formacién Totoralillo y que también podrian a-
signarse al Hauteriviano superior.

En la estratigrafia del Neuquén, Argentina, Weaver

(1931, p. 57) indica que la parte inferior de la mitad
superior de la formacién Agrio, compuesta de lutitas,
lutitas calcdreas y calizas, contiene numerosas espe-
cies de Crioceras, siendo las mds comunes C(‘ioceras
andinum Gerth v Crioceras diamantense Gerth, que
caracterizan el Hauteriviano superior. Estas formas se
presentan tanto en la formacién Totoralillo como en
la parte media y superior de la infrayacente formacion
Nantoco, de manera que ambas serfan cronolbgica-
mente correlacionables con esa parte de la formacion
Agrio (fig. 7).

Formacion Pabellon

Definicién, Limites y Distribucién. La parte supe-
rior de la secuencia neocomiana marina expuesta al
sur de Copiapd, fue denominada originalmente Cali-
zas de Pabelléon (Biese, 1942, p.444) y posteriormen-
te individualizada con el rango de formacion (Biese,in
Hoffstetter et al.,, 1957, p. 252). Biese (op. cit.) la ca-
racterizé como constituida principalmente por cali-
zas que se sobreponen concordantemente a la forma-
cién Totoralillo, tipicamente expuestas al norte y sur
del pueblo de Pabellén, ubicado aproximadamente a
9 km al sur de la desembocadura de la Quebrada Ce-
rrillos en el valle del rio Copiap6. Sin embargo, el
perfil en base al cual el autor citado describié la u-
nidad, se encuentra al este de Punta del Cobre y co-
rresponde al drea de afloramientos comprendida entre
Quebrada Meléndez y Quebrada Cerrillos estudiada en
el presente trabajo; alli se han evidenciado cambios
importantes en el desarrollo litologico y espesor de la
formacién. En este sector se estudiaron dos secciones,
una en Quebrada Meléndez v otra en Quebrada Cerri-
llos, en base a las cuales se complementa en este traba-
jo la definicion de la unidad.

La formacion Pabellén, constituida por calizas, pe-
dernal y varias intercalaciones de sedimentos cldsticos,
se dispone concordantemente sobre la formacién To-
toralillo. Su limite inferior corresponde al contacto
entre capas de pedernal gris oscuro a negro que apa-
recen en la base de la unidad y las lutitas calcireas de
la formacién Totoralillo. Su limite superior corres-
ponde a un contacto pseudoconcordante con rocas
sedimentarias cldsticas continentales de color predo-
minantemente 1ojizo, que se sobreponen. A pesar de
que la disposicidn estructural de estas Gltimas, es pric-
ticamente la misma que la de la formacién Pabelldn,
la pseudoconcordancia se infiere debido a que hay
una variacién de espesor importante de la formacidén
Pabelldn desde la Quebrada Cerrillos en el sur (708 m)
hasta la Quebrada Meléndez en el norte (433 m), o
sea, en un tramo de aproximadamente 10 km. Esto
podria sugerir la existencia de una discordancia de
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erosion en el contacto entre ambas unidades que trun-
ca la formacién Pabellon hacia el norte. Las rocas
cldsticas continentales sobrepuestas, integran el miem-
bro Checo de Cobre de la formacién Cerrillos defini-
da por Segerstrom y Parker (1959, p. 10). Estudios
realizados posteriormente han demostrado que la for-
macion Pabellon desaparece a unos 14 km al norte de
Quebrada Meléndez v que hacia el sur se engruesa
progresivamente hasta alcanzar un espesor de 2.000 m
en el drea de Sierra Lechuza, ubicada a unos 35 km al

sur de Quebrada Cerrillos (Segersirom, 1968, p. 17).

Ademds, se han encontrado cldstos con fésiles de la
formacioén Pabellén en los sedimentos cldsticos de la
formacién Cerrillos (Segerstrom, op. cit., p.23), lo
que confirma la existencia de una discordancia de ero-
si6n entre ambas unidades.

Litologia y Espesor. Debido al desarrollo litolégico di-
ferente que presenta la formacién Pabellén en sus dis-
tintas dreas de afloramiento y a la variacién importan-
te de su espesor, se estudiaron en detalle dos secciones
que tipifican la unidad en el sector comprendido en-
tre las Quebradas Meléndez y Cerrillos.

La seccidén completa de la formacidén en Quebrada
Meléndez, con base y techo definidos, estd constitui-
da principalmente por calizas, en parte arcillosas y a-
renosas, en su mitad inferior; los 40 metros inferiores
se caracterizan por la presencia de capas de pedernal
gris oscuro a negro. La mitad superior, en cambio, es
predominantemente cldstica, constituida por arenis-
cas, conglomerados y brechas, de color predominante-
mente gris verdoso, que contienen intercalaciones de
caliza gris clara a gris verdosa clara y pedernal. Los
sedimentos cldsticos constituyen aproximadamente
el 650/0 de la mitad superior de la formacién y se
caracterizan por contener clastos principalmente de
rocas igneas queratofiricas. La secuencia estratigrafica
y distribucién general de la fauna es la siguiente
(fig. 5):

Techo: Rocas sedimentarias cldsticas continentales.
Discordancia de erosion.

Caliza compacta gris clara, con Pec-
ten, Ptychomya, Ostrea, Astarte,
Natica, Serpula. Incluye un fildén
manto de lamprofiro porfirico de
3 m de espesor. 16,00 m

Arenisca fina a media, gris verde
clara; color de meteorizacién par-
do rojizo. Granos subredondeados
de augita, hiperstena, magnetita, oli-

goclasa y de rocas porfiricas hialo-
fiticas.

Cerithium, Turritella, Trigonia, Os-
trea, Pecten.

Caliza compacta gris clara, con Tri-
gonia, Isocardia, Cardium, Lima,
Serpula, Aporrhais y Echinoidea.

Pedernal gris claro a gris oscuro, con
vetillas de calcita. Incluye una capa
de caliza de 0,50 m, con: Aporrhais,
Lucina, Exogyra, Enallaster.

Caliza compacta gris clara a gris ver-
dosa clara, con intercalaciones de
caliza arenosa. Abundantes fsiles:
Ostrea, Exogyra, Trigonia, Pecten,
Isocardia, Cucullaea, Tylostoma, A-
porrhais, Nautilus.

Brecha gris verdosa, con fragmentos
de queratofiros de hasta 3 cm; ma-
triz arenosa-arcillosa.

Conglomerado fino gris verdoso;
matriz arcillosa con abundante clo-
rita; los fragmentos mayores son
hasta de 8 mm de didmetro y con-
sisten en querat6firos porfiricos y
gran6firos con albita y cuarzo.

Alternacion de caliza compacta gris
clara y caliza arcillosa gris verdosa
clara. Fosiles en la parte superior e
inferior de la unidad: Isocardia, Lu-
cina, Pecten, Ostrea, Exogyra, Per-
na, Trigonia, Echinoidea.

Arenisca calcdrea de grano fino,
gris clara.

Caliza compacta gris clara a gris os-
cura, en parte arenosa, con escasas
intercalaciones delgadas de lutita
calcarea.

Crioceras, Exogyra, Ostrea, Arca,
Lucina, Trigonia, Pecten, Cardium,
Panopaea, Gervillia, Terebratula.

Pedernal gris muy oscuro.

Alternacion de caliza margosa y lu-
tita calcdrea gris media a gris oscura.

27

98,00 m

5,00 m

14,00 m

27,00 m

12,00 m

40,00 m

54,00 m

5,00 m

122,00 m

'3,00m

33,00 m
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Pedernal gris muy oscuro a negro,
con vetillas irregulares de calcita. 4,00 m

Espesor Total: 433,00 m
Base: Formacién Totoralillo.

En Quebrada Cerrillos la secuencia completa de la
formacién Pabelldon es de 708 m de espesor y
estd integrada por una mayor proporcién de calizas
que de sedimentos cldsticos. Los 260 m inferio-
res estdn constituidos por calizas de estratificacidén
media a gruesa, en la base de las cuales se presenta la
unidad de pedernal gris oscuro a negro, al igual que
en la seccién de Quebrada Meléndez. Sobre esta sec-
cién aparecen los sedimentos cldsticos, en forma de
areniscas, areniscas brechosas y conglomerddicas, que
_constituyen intercalaciones en las calizas, en espeso-
res variables entre 5 y 40 m. En esta parte de la
formacién, de 440 m de espesor (fig.6), la proporciéon
de sedimentos cldsticos alcanza solamente a 30%/o,
o sea, disminuye en poco mds de la mitad con respec-
to a la que constituye la mitad superior de la seccidn
expuesta en Quebrada Meléndez, evidenciando un im-
portante cambio de facies. Al igual que en esta Gltima
localidad, los sedimentos clisticos contienen princi-
palmente fragmentos derivados de rocas {gneas quera-
tofiricas y también de pedernal.

En Quebrada Cerrillos, la secuencia estratigrafica y
faunistica de la formacién Pabelldén es la siguiente:

Techo: Rocas sedimentarias cldsticas continentales.
Pseudoconcordancia.

Caliza gris clara a gris verdosa clara,
de estratificaciébn media a gruesa,
con abundantes Agriv y Cucullaea,
Exogyra, Modiola, Pecten Ptycho-
mya, etc. 23,00 m
Conglomerado, arenisca y caliza, a-
proximadamente en la misma pro-
porcién, con abundantes Agria vy
Bryozoa. 20,00 m
Caliza compacta gris clara a gris os-

cura, de estratificacién gruesa. Bry-

ozoa, Brachiopoda, Echinoidea, He-

xacorales, Ostrea, Pecten. 19,00 m

Arenisca media a muy gruesa, verde
clara. 6,00 m

Caliza compacta de estratificacién

gruesa. Echinoidea, Ostrea, Trigo-
nia, Gervillia.

Arenisca muy fina gris clara.

Caliza compacta gris clara, de estra-
tificacién gruesa a muy gruesa. E-
chinoidea, Espongiarios, Bryozoa,
Hexacorales, Exogyra, Pecten.

Arenisca media a gruesa, gris verdo-
sa clara.

Caliza compacta gris clara a gris os-
cura, de estratificacién gruesa. Os-
trea, Exogyra, Cardium, Pecten, Ser-
pula,

Arenisca muy fina, gris verdosa cla-
ra, de estratificacion gruesa. Pecten.

Caliza arenosa gris verdosa clara.
Exogyra.

Arenisca fina a gruesa y arenisca
brechosa con clastos calcéreos y de
rocas porfiricas. Pecten, Ostrea,
Exogyra.

Caliza compacta gris clara a gris os-
cura, en parte arenosa, de estratifi-
caciéon gruesa, color de meteoriza-
cién pardo rojizo. Exogyra, Cucu-
llaea, Arca, Pecten, Cidaris.

Arenisca media, gris verdosa clara.
Trigonia, Cucullaea, Modiola, Exo-
gyra, Ostrea, Pecten.

Arenisca brechosa de queratdfiro,
gris verdosa clara, con clastos de
queratéfiro y pedernal de hasta
5 em de didmetro. Incluye 6 m de
pedernal brechoso, rojizo.

Caliza compacta gris clara, de estra-
tificacién media a gruesa; superficie
meteorizada color pardo rojizo.

Muy escasas intercalaciones de ca-
liza arenosa y lutita calcdrea gris
media. Pinna, Pecten, Bryozoa.

Pedernal calcdreo, gris muy oscuro
a negro, de estratificacién gruesa.

29

58,00 m

6,00 m

33,00 m

8,00 m

28,00 m

14,00 m

27,00 m

32,00 m

99,00 m

10,00 m

60,00 m

207,00 m

9,00 m
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Fig. 7. Correlacién de las formaciones del Cretdcico Inferior

de Copiapb (Chile) y del Neuquén (Argentina)
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Caliza margosa y caliza compacta
gris oscura; color de meteorizacién
pardo rojizo.

Pedernal gris muy oscuro a negro. 9,00 m

Espesor total: 699,00 m
Base: Formacién Totoralillo,

En el 4rea al sur de Punta del Cobre, Biese (1942,
p. 441) subdividié la formaciéon Pabelldn en tres
miembros denominados, de abajo hacia arriba, Pabe-
lié6n Alfa, Beta y Gama, los cuales tienen validez re-
gional. Pabellén « corresponde a la secuencia inferior,
de 40 a 50 m de espesor, constituida por capas de pe-
dernal negro v calizas gris oscuras. Pabellén § consiste
principalmente en caliza gris clara a gris oscura de has-
ta 210 metros de espesor en el d4rea de Quebrada Ce-
rrillos; hacia el norte, en Quebrada Meléndez, su espe-
sor es de 180 m v contiene mayor proporcion de ma-
terial cldstico. Pabellén vy corresponde a la parte supe-
rior de la formacién vy es la que presenta mayor varia-
cidén en su espesor vy litofacies dentro del drea estudia-
da. Debido a que estas variaciones, especialmente de
facies, no fueron observadas por Biese, es necesario
complementar la definicién de este miembro en base
a las secciones estudiadas en las quebradas Cerrillos
vy Meléndez. En ambas localidades la base de Pabe-
ltébn ¥ se ubica en el contacto entre conglomerados,
brechas y/o areniscas brechosas gris verdosas con a-
bundante material queratofirico que, con espesores
de mds de 40 m , se sobreponen a las calizas de Pabe-
116n . Hacia arriba, este miembro estd constituido
por calizas con intercalaciones de rocas sedimentarias
cldsticas. En Quebrada Cerrillos, la proporcién de ma-
terial cldstico es de aproximadamente 30%/o ; en cam-
bio hacia el norte, en Quebrada Meléndez, es de mds
de 600/0 . En ambas localidades las calizas y/o arenis-
cas superiores de Pabellén 7y, muy fosiliferas especial-
mente en Quebrada Cerrillos donde contienen abun-
dantes Rudistas, infrayacen con pseudoconcordancia,
probablemente con discordancia de erosion, a la se-
cuencia cldstica continental definida posteriormente
como el miembro Checo de Cobre de la formacién
Cerrillos (Segerstrom y Parker, 1959).

Edad v Correlacién. La fauna proveniente de esta for-
macién contrasta notablemente con la de la forma-
cién Totoralillo, por la escasez de cefalépodos. Sélo
se encuentra Nautilus perstriatus Steuer y algunos
Crioceras en los miembros inferior y medio (Pabellon
« vy B). El miembro superior contiene una abundante
fauna de pelecipodos, gastrépodos, equinodermos,

poriferos, hexacorales, bryozoos y rudistas. La mayo-
ria de las formas representadas han sido descritas de
distintos niveles del Neocomiano y atn del Aptiano y
Albiano. En ausencia de ammonites en esta seccion,
es imposible precisar la edad relativa minima de la for-
macion Pabellén. Sin embargo, la presencia de Agria

blumenbachi Studer en los estratos superiores, podria
documentar una edad barremiana superior para el te-
cho de la formacién, ya que ésta es la edad relativa
que estos rudistas tendrian en Europa (Fritzche, 1923
p. 321). Considerando luego que la infrayacente, for-
macioén Totoralillo es de edad hauteriviana superior,
comprobada por formas de ammonites del género
Crioceras, es posible sugerir que la formacidén Pabe-
116n represente pricticamente todo el Barremiano. Ta-
vera (1956, p. 213) basdndose especialmente en la
presencia de formas de corales como Astrocoenia
hexamera en la parte superior de la formacién Pabe-
libn v en la similitud de las facies coraligena alli re-
presentada con la del Cretdcico Inferior del Neuguén
Central, le asigna también una edad barremiana, con-
cluyendo que la parte alta de la unidad podria corres-
ponder al Aptiano inferior o al limite Barremiano-Ap-
tiano.

Tanto por su biofacies como por su probable edad,
la formacion Pabelldn seria el equivalente cronostrati-
grifico de la parte alta de la formacidon Agrio en el
Neuquén, Argentina (fig.7), segin el esquema de Wea-
ver, (1931, p. 56).

CONCLUSIONES

Los sedimentos marinos expuestos en la region al
sur de Copiapb, en el sector comprendido entre Que-
brada Meléndez v Quebrada Cerrillos, corresponden,
tanto por su litofacies como por su biofacies, a una
asociacién de plataforma de poca profundidad. La se-
cuencia total, con un espesor variable entre 1.700 y
2.000 m , estd integrada por aproximadamente un
240 a 32%/o de material clistico y un 76%/o a
68°/o de rocas carbonatadas. Estas variaciones de la
razdén cldstica de los sedimentos expresan las varia-
ciones de las facies sedimentarias en el sector estudia-
do, las que se evidencian principalmente en la parte
superior de la secuencia.

Las unidades distinguidas originalmente por Biese
(1942) tienen validez regional como formaciones, en
el sentido en que el presente trabajo las complementa.
Se reconoce en consecuencia el siguiente esquema es-
tratigréfico y cronolégico (fig. 8):

Formacion Pabellén

Miembro Pabellén Gama
Miembro Pabellén Beta >

|

Barremiano
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Miembro Pabellén Alfa

Formacidén Totoralillo

> Hauteriviano

Formacién Nantoco
Miembro superior
Miembro inferior

L Valanginiano
! superior

Formacién Abundancia

La seccién que incluye las formaciones Abundan-
cia, Nantoco y Totoralillo, no presenta variaciones la-
terales importantes de espesor ni de facies. En su dis-
tribucién areal mantiene aproximadamente la misma
razdn clastica (*). La formacién Pabellén, en cambio,
es la que experimenta un notable aumento de mate-
rial clastico desde el sur (Quebrada Cerrillos) hacia el
norte (Quebrada Meléndez).

Existen en la secuencia variaciones verticales im-
portantes de la litofacies, que se expresan en una di-
ferente razén cldstica en las distintas formaciones y
en la granulometria de los materiales cldsticos que in-
tervienen. Asi, la formacidén Abundancia, estd consti-
tuida por un 42°o de sedimentos clisticos y un
58%°/0 de calizas (razon cldstica 0,72).

En ella los materiales cldsticos estan representados
principalmente por areniscas finas a gruesas y conglo-
merddicas, en parte tobdceas. En la formacién Nanto-
co, los materiales clésticos alcanzan a un 10%/o (ra-
zon cldstica 0,11) y corresponden a areniscas de gra-
no fino y lutitas calcdreas. La formacion Totoralillo
tiene aproximadamente un 450/0 de materiales clds-
ticos (razdn clastica 0,82) representados por lutitas
calcdreas, o sea, sedimentos de granulometria inferior
a 0,06 mm,

En la formacién Pabelldén, que es la que presenta
las variaciones laterales de facies mds importantes, el
contenido de material cldstico varia entre 30°/o (ra-
zbn cldstica 0,43) en Quebrada Cerrillos y 650/0 (ra-
z6n cldstica 1,9) en Quebrada Meléndez.

En ambas secciones los sedimentos cldsticos son

principalmente de granulometria gruesa (conglomera-
dos y brechas) a media (areniscas).

(*) Razdn cldstica = O/o sedimentos cldsticos

©/o rocas de precipitacién quimica

Tanto la razén cldstica como la granulometria de
los sedimentos terrigenos que constituyen las dife-
rentes unidades de la secuencia marina y el contenido
faunistico, sugieren una acumulacién en un ambiente
sublitoral, con variaciones de la linea de costa. Proba-
blemente la formacién Abundancia, con una razén
clistica de 0,72 y con areniscas y areniscas conglome-
rddicas, se acumuldé en la zona infralitoral externa.
Condiciones de acumulacién en un ambiente algo mis
profundo, que podria corresponder a la zona infrali-
toral mds interna o afin a la zona circalitoral, estarfan
evidenciadas por umna notable mayor proporcién de
rocas carbonatadas en la formacién Nantoco, que tie-
ne una razédn clastica de 0,11, la cual corresponde a
sedimentos de granulometria fina. La formacién To-
toralillo y los miembros inferior v medio de la forma-
ciébn Pabellén, podrian corresponder a una deposita-
cién en la zona circalitoral, con mayor aporte de ma-
terial pelitico durante la acumulacién de la primera
de estas unidades. Sin embargo, a partir de la base
del miembro superior de la formacién Pabellén, la
acumulacién sedimentaria se desarrollé en un ambien-
te de menor profundidad y mds costanero, probable-
mente correspondiente a la zona infralitoral mds ex-
terna. Esto se sugiere en base al hecho de que la ma-
vor parte del material cldstico de la formacién (razo-
nes de hasta 1,9) se encuentra en este miembro y que
él corresponde a sedimentos de granulometria de la
fraccibn arenisca y conglomerado fino. Ademds, las
calizas que se encuentran intercaladas, son en gran
parte biocldsticas y coquinoideas.

El menor espesor de la secuencia neocomiana ex-
puesta en Quebrada Meléndez que estd esencialmen-
te determinado por el menor espesor de la formacion
Pabellén, no corresponderfa a una condicion original,
sino que al truncamiento de la unidad por erosion de
los niveles superiores. Esto llevd a sugerir la existencia
de un contacto discordante entre los sedimentos mari-
nos del Neocomiano y la sobrepuesta secuencia de ro-
cas sedimentarias cldsticas continentales, que poste-
riormente Segerstrom y Parker (1959) incluyeron en
la formacién Cerrillos.
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