HALLAZGO DE FORAMINIFEROS MIOCENICOS CERCA DE PUERTO ALDEA,
BAHIA DE TONGOY, PROVINCIA DE COQUIMBO, CHILE

RUBEN MARTINEZ-PARDO Depto. de Geologfa. U. de Chile. Casilla 13518, Correo 21, Santiago, Chile

RESUMEN

Se da a conocer la ocurrenciz de foraminiferos miocénicos en la localidad de “El Rincén™, ubicada en ef extre-
mo sur-ocste de la Bahia de Tongoy, 1 km al sur de Puerto Aldes. Dichos depésitos hen sido sistematicamence
atribuidos al Plioceno hasta la fecha y vinculados con el Piso de Coquimbo (=**Formacién Coquimbo™), segiin
la Escala Cronoestracigrifica local utilizada en ¢l pafs.

Se ilustra las principales especies reconocidas y se discute el significado biocronoestratigrifico, biocronogeo
légico, paleoccoldgico, paleogeogrifico y palentecténico del hallazgo en referencia. .

ABSTRACT

A Middle Miocene foram-taphocenosis found at “'E! Rincén’ locality, southwestern side of Tongoy Bay, close
to Puerto Aldea, is presented. The bearing deposits were formerly considered to be of Pliocene age, and corre-
lated with the Coquimbo Stage (= “Coquimbo Formation™) in terms of the Chilean Chronostratigraphic Scale.

The principal species are illustrated and the biochronostratigraphic, biochronologic, paleoccologic, paleogeo-
graphic and paleotectonic impottance of this new age interpretation is discussed.

INTRODUCCION

La primera referenciz a los depésitos pre-pleisto-
cénicos de Tongoy corresponde a Darwin (1846),
quien los vincula con la secuencia similar que in-
dividualiza como “Formacidn Coquimbo™, 40 km
mis al norte (op. cit., p. 128-129). Dicha secuen-
cia sedimentaria, al igual que la reconocida cerca
de Navidad, en Chile Central, y a lo largo de la
Patagonia, cn Argentina, fue interpretada en aque-
lla oportunidad por Darwin (loc. cit.}, siguiendo
las ideas de la época, como una “formaciéon”
(= Piso) de los “antiguos” Terrenos Terciarios
(Lyell, 1833). Su referencia a “formaciones ter-
ciarias antiguas”,” que ranto ha confundido a los
autores posteriores es, en realidad, sélo compara-
tiva e indica que los depdsitos en cuestidn con-
tienen... “conchas que pertenccen a especies al
parecer... extinguidas... (y forman el yacente de

las)... capas mds recientes, con conchas quc per
tenecen 2 muchas especies existentes... (que cons:
tituyen) la superficie de las terrazas de Coquim
bo”... (Darwin, 1951, pp. 402-404). Un punio du
vista similar fue admitido también por Philippi
(1887) c thering (1897 y 1907). Siempre como
“formacién Coquimbo”, la secuencia sedimenta
ria anterior fue asignada, en cambio, al Mioceno
por d’Orbigny (1852), Conrad (1855) y Remond
(1869), y al Mioceno-Plioceno medio por Jordan
(fide Willis, 1929). Como Piso de Coquimbo -cs-
tablecido por Steinmann (1895) e impropiamente
convertido en “Formacién Coquimbo” por diver-
sos autores, sin modificar su delimitacién biocro-
noestratigrifica bdsica-, ha sido arribuido, a su
vez, primero al Nedgeno (Mioceno y/o Plioceno)
por Steinmann (1895) y Moericke y Steinmann

Revista Geologica de Chile N° 8, pp. 65-78, 2 figs.. 1 lim., 1979,
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{1896); lucgo al Phoceno por Briiggen (1934 y
1950) y, finalmente, al Plioceno medio y superior
por Paskoff (1964), Herm y otros, (1966), Herm
(1969}, Esta Gltima datacion, vigente en la actua-
lidad, ha sido cuestionada en fecha reciente por el
autor (Martinez, 1976 y 1978), quien ha postula-
do que el Piso de Coquimbo podria ser miocénico
y sincrénico con el Piso de Navidad (Briiggen,
1934}

La finalidad del presente estudio es dar a cono-
cer parte de la informacién micropaleontolégica
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obtenida por el autor, que demuestra que ¢l Piso
de Coguimbo (= “Formaciéon Coquimbo”}, cn la
zona de ta Bahia de Tongoy, al menos, correspon
de al Mioceno medio. Se anticipan, igualmentc,
algunas idcas globales sobre el significado dc esta
comprobacién,

Este trabajo forma parte del Proyecto de In
vestigacion E-541-791, financiado por ¢l Scrvicio
de Desarrollo Cientifico, Artistico y de Coopera-
cion Internacional de la Universidad de Chile, a
cargo del autor,

PROCEDENCIA DEL MATERIAL

La localidad de El Rincon, donde se ubican los
depositos estudiados, estd situada en el extremo
suroccidental de la Bahfa de Tongoy, 1 kmal sur
de Puerto Aldea (71°37° long. W; 30°17° lat. S)

(Fig. 1). El drea aparece indicada en la carta pre
liminar 1:250.000, Ovalle 3071, del Institute Geo-
grifico Militar de Chile, edicién 1953.

MARCO GEOLOGICO

Segin los antecedentes actuales, resumidos por
Paskoff (1970), la zona costera al sur de la Bahfa
de Tongoy es una fosa tectdnica, delimitada en su
borde occidental por el basamento metamorfico
(pilar rectonico de los Altos de Talinay y Punta
Iengua de Vaca) y hacia ¢l E y SE por emplaza-
mientos granitoides del “batolito costero™ (Ma-
cizo Guanaquero y Corddn Colorado, en nuestro
caso). Dicha fosa afecta, en forma especifica, el
relieve jurdsico de la zona, esencialmente volcdnico
y en manifiesto estado de madurez. Su desarrollo,
af igual que la falla que la pone en contacto con el
basamento por el veste, habria ocurrido al térmi-
no del Plioceno o comienzos del Pleistoceno (Ton-
goyano), manteniendo su inestabilidad relativa has-
ta la época actual. Una segunda fase importante
en su desarrollo habria ocurrido en el Pleistoceno
inferior (término del Sereniano 1), momento ¢n
que sc levanta el macizo costero de Talinay y se
cierra el primer gran ciclo marino post-pliocénico
en elirea y ¢n la mayor parte def pafs,

La cubierta sedimentarta de la cuenca de Ton-
£oy, con una potencia maxima estimada de 700 m
segin geofisica, es en la actualidad, una planicie
fluvio-marina proxima a los 20 km de ancho, sua-
vemente inclinada hacia el mar y provista de dos
entallamientos menores en su extremo distal. Esto
iltimo, a diferencia de lo que ocurre en la Bahia
de Coquimbe, permite reconocer dnicamente tres
terrazas marinas dentro del drea: una superior, la

principal, con un ancho de 15-18 km y una altu-
ra en descenso gradual entre 200 y 80 m; una in-
termedia, con un ancho de 2-3 km y una altura
entre 4G y 15 m, y la inferior, de 5-7 m de altura,
distante no mids de 500 m de la orilla Jel mar,

Los depositos estudiados en esta oportunidad
corresponden al relleno de la terraza intermedia
y se ubican al pié del escarpe.de la falla de Pucrto
Aldea, al costado derecho de la quebrada existen
te en la localidad de El Rincdn, 1 km al sur de
dicho puerto. Se trata del pequefio afloramiento
de 4 m de potencia y 50 m de largo previamentc
estudiado por Paskoff (1970, p. 262, tig. 121)
cuyas caracteristicas generales se indican en la
Fig. 1B. Aunque no ha sido expresamente senalado
en la figura aludida, lzs limolitas inferiores son li-
geramente arcillosas en la base, masivas y de color
amarillento-verdoso. Hacia el techo se hacen mis
arenosas y culminan con un horizonte de 1,5 m de
porencia con abundantes Turritella, el cual estd
truncado por la discordancia. La muestra 1-77-15
marca la base de este horizonte.

Los sedimentos sub-horizontales de la parte
superior, corresponden en la base a una coquina
arenosa; ¢l techo, a depdsitos tipicamente de
playa.

Como es obvio, lo mas llamativo de este aflo-
ramiento es la disposicion de las capas limosas in-
feriores, inclinadas 30° al NW y claramentc opucs-
tas al cventual ascenso del Macizo de Talinay, pro-
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ducido con posterioridad a e¢llas, segin la infor-
macion zctual. Segtiin Paskoff (1970, p. 262), que
confiesa su total desconcierto frente al problema,
ello podria deberse a un ligero descenso ulterior
del bloque costero, previo, en todo caso, al Pleis-
toceno medio (Herraduriano 1). De acuerdo con
nuestros antecedentes, tal como serd discutido mds
adelante, la deformacion sefialada corresponderia
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a la fase diastrofica Atica = Kechwa = Pontiana
(Martinez 1971 y 1978). Las capas horizontales
superiores, asignadas por Paskoff (1970} al Pleis-
toceno medio (Herraduriano I) y al Pleistoceno
reciente (Veguense), son atribuidas en cambio, ten-
tativamente, al Tubuliano (Plio-Pleistoceno pos-
terior a 3 m.a.}, (Martinez, 1976).

BIQESTRATIGRAFIA

La foraminifero-tafocenosis, recuperada de las li-
molitas de la base del perfil de El Rincdn, estd
integrada fundamentalmente por formas benténi-
cas {90%), en precarias condiciones de preserva-
ciébn y claramente deformadas por compresion.
Scgiin la evidencia disponible, el principal agente
de deterioro habria sido la abrasion part{cula-par-
ticula, no la disolucién. El hecho de que las for-
mas mayores scan siempre las mds afectadas, fa-
vorece esta interpretacién.

Las especies predominantes en la tafo-sinesis
total son dos, arnbas bentdnicas:

Virgulinella pertusa (Reuss) 50%
Florilus grateloupi (D’Orbigny) 10%

La fraccién restante estd constituida por espe-
cies diversas, cuya frecuencia individual es siem-
pre inferior al 5%, pertenccientes también a las
Superfamilias Rotalidea (30%) y Buliminidea (6%).

Llama la atencién, en el material estudiado, la fal-
12 absoluta de formas aglutinadas de las Superfa-
milias Astrohizidea y Lituolidea.

Las formas planctbnicas presentes’ (inferiores
al 10% en nimero, cifra incluida en el toral de
30% asignado a la Superfamilia Rotalidea), son
en su mayoria ocasionales y pequeifias, hecho este
tiltimo que parece haber facilitado, en algunos ca-
s0s, su prescrvacion. Las especies mds significativas
reconocidas en esta oportunidad son las siguientes:

Globigerinoides sicanus De Stefani
Orbuling suturalis (Bronnimann)
Pracorbulina transitoria (Blow)

Dado que no se encontré foraminiferos en los
depdsitos subhorizontales superiores y tampoco
discoastéridos, el manejo de dichas unidades es
fundamentalmente tentativo ¢ indirecto.

BIOCRONOESTRATIGRAFIA Y BIOCRONOLOGIA

El género Virgulinella, admitido tradicionalmente
como mio-pliocénico y reconocido en Europa,
Norteamérica, Africa, Medio Oriente y Asia, debe
ser extendido, en la actualidad, hasta e} Reciente
(Todd y Bronnimann, 1957, Loeblich y Tappan,
1964; Bermudez, 1966). Un hecho curioso al res-
pecto es que las formas extantes, & diferencia de
las pre-actuales, son siempre pequeiias, traslicidas
y muy frégiles, indicando que es poco probable
que lleguen a fosilizar (Seibold, 1975; Grindell y
Collen, 1976).

Las formas extintas, mucho mds robustas y de
mayor tamaio que las actuales, parecen represen-
tar una sola especie: Virgulinella pertusa (Reuss),
1860 = V. gunteri Cushman, 1929 =V. miocenica
Cushman y Ponton, 1932 = Bulimina andreae
MacFadyen, 1931 y son tipicamente miocenicas.
Esta especie, dada como V. pertusa, es conocida

en Alemania (Reuss, 1860; Bettenstaedt y otros,
1962), en Egipto (MacFadyen,1931) en Holanda
(Tendam y Reinhold, 1942), en California, en sub-
superficie, frente a la Bahfa de San Diego (Uchio,
1960), y en el Golfo de Suez (Souaya, 1965 y
1966). como V. gunteri, en Florida, EE.UU.,
Formacién Choctawhatchee (Cushman, 1929 a y
b). Como V. miocenica, en Florida y Maryland,
EE.UU., Formacién Shoal {Cushman y Ponton,
1931). Como B,
1952).

Las escasas referencias pliocenicas de esta es-
pecie, cuando no son discutibles como tales
{Cushman, 1937), estdn basadas en el antiguo con-
cepto de Plioceno mantenido hasta Kulp (1961),
el cual inclufa todo ¢l Mioceno superior actual y
parte importante del Mioceno medio (casi todo el
Serravalliano), con una duracién de 13 m.a. (Ber-

andreae, en Italia (Ruscelli,
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ggren, 1971 Berggren y Van Couvering, 1974).
Es probable, en consecuencia, que la mayoria de
dichas referencias sean también miocenicas. La
falta de hallazgos pleistocénicos sugiere que las es-
pecies corespondientes, a semcjanza de lo que
ocurre cun las actuales, tuvieron un caparazén
muy frigil, que no llegd a fosilizar. Esta situacion,
por cierto, también podriz haberse dado en el
Plioceno.

El biorango especifico de V. pertusa, segiin
tos antecedentes conocidos en Florida, EE.UU,
y en ¢l Golfo de Suez, dreas en las cuales hay
control cronoestratigrifico adicional mediante fo-
raminiferos planctdnicos, corresponderia al Mioce-
no medio y parte inferior del Mioceno superior.

En Florida, las zonas de Arca y Yoldia de la
antigua Formacién Choctawhatchee de Cushman
y Ponton (1932} que son las que llevan V. per-
tusa- son interpretadas, en la actualidad, como las
factes iniciales del Piso Choctawhatchee (Puri,
1953), e individualizadas como dos formaciones
independientes: la Formacidon Yellow River, atri-
buida al Mioceno medio, zona N14, y la Forma-
cién Red Bay, asignada al Mioceno superior, zona
N17 (Akers, 1972). Las formas de V. pertusa des-
critas inicialmente por Cushman y Ponton (1931)
como V. miocenica, pertenecen a la Formacion
Yellow River y son, por tanto, del Mioceno me-
dio; las descritas por Cushman (1929) como V.
gunteri corresponderian, en cambio, a la parte in-
ferior de la Formacidon Red Bay -o cual no estd
aun claramente establecido (Akers, 1972)- de mo-
do que podrian ser asignadas, tentativamente, a
la parte inferior del Mioceno superior. (F igura 2),

En el Golfo de Suez, V. pertusa corresponde a
la zona de Orbulina suturalis de la Serie Yesifera
Principal (Souaya, 1966). Esta zona estd caracte-
rizada por la ocurrencia simultinea de Globorota-
lia peripberonda (dada como G. fobsi barisanen-
sis), cuyo biorango se extiende desde la parte su-
perior de la zona foraminifero-plinctica N5 hasta
¢l techo de la zona N11; de Pracorbulina glome-
rosa {dada como Porticulasphaera glomerosa), cu-
yo rango estratigrifico total incluye la parte me-
dia superior de la zona N8 y la base de la zona
N9; de Pracorbulina transitoria (dada como Por-
ticulasphaera transitoria), cuyo biorango abarca
igualmente la parte media superior de la zona N8
y la base.de la zona N9, y de formas ocasionales
de Globigerinoides of. sicanus (dado como G. cf.
bisphericus} cuyo biorango incluye toda la zona
N8 y la parte inferior de la zona N9. los bioran-
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gos sciialados son segin Blow (1969), ¢ indican
que los depositos del Golfo de Suez, asignados por
Souaya (1966) al Tortoniano, corresponden  en
realidad, a la parte basal del Mioceno medio, cspe-
cificamente al Langhiano inferior (Van Couver-
ing y Berggren, 1977),

Florilus grateloupi es una especie conocida
desde el Mioceno al Reciente (Cushman, 1939,
Bermudez y Fuenmayor, 1966). Descrito inicial-
mente en el Mioceno de Dax, en Francia, ha sido
sefialado también en el Mioceno de Cuba, Santo
Domingo, Panamd, Venezuela y en la costa atlin-
tica de EE.UU., en Maryland y Florida. En esta
aitima localidad, en Florida, ocurre justamente
con V. pertusa, en la Formacién Choctawhatchee
(Cushman y Ponton, 1932). Durante el Plioceno
y Pleistoceno, abunda de preferencia en los depo-
sitos costaneros de la regidn Caribe-Antillana.

En el caso de las limolitas de El Rincén que
nos interesa en esta oportunidad, la presencia
adicional junto con V. pertusa y F. grateloupi de
foraminiferos plancténicos indices como son Glo-
bigerinoides sicanus, Orbulina suturalis y Pracor-
bulina transitoria -especie esta nltima que cs in-
termedia entre G. sicanus y P. transitoria s.s. ¢n
nuestro material- indica que las sedimentitas se-
fialadas, tal como ocurre en ¢l Golfo de Suez, son
estratigrificamente muy préximas al bio-cronopla-
no foraminifero plinctico N8/N9, perteneciente a
la base del Mioceno medio, y corresponde asignar-
las, por tanto, al Langhiano inferior (Berggren y
Van Couvering, 1974; Ryan y otros, 1974). Este
bio-cronoplanc es calibrado en 15 m.a. en la ac-
tualidad (Van Couvering y Berggren, 1977).

La ocurrencia de depdsitos miocenicos con Vir-
gulinella en la Bahia de San Diego, en California,
obrenidos mediante testigos, a 24 m de profundi-
dad y bajo una delgada cubierta de material re-
ciente, repite en cierto modo la situacién cstable-
cida en Tongoy. Seglin Uchio (1960, pp. 9-11),
se trata de limolitas con abundantes diatomeas,
radiolarios y foraminiferos, entre los cuales figu-
ran dos especies de Virgulinella, una de ellas re-
ferida a V. pertusa, correlacionables con la Ior-
macién Monterrey. Lo significativo de este ha-
llazgo es que las limolitas de la parte supcrior de
la Formacién Monterrey, ademds de lievar diato-
mitas y nodulos fosfiticos, son asignadas al Mio-
ceno medio en la actualidad (Addicott y otros.,
1978; Poore y McDougall, 1978).

Segin los antecedentes micropaleontoldgicos
dados a conocer en esta oportunidad, puede con-
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# VAN COUVERIN AND BERGGREN (1977)

FIG. 2,

FASE DIASTROFICA RODANICA

Relaciones cronoestratigréficas tentativas de los principa-

les depositos nedgenos chilenos senalados en el texto.

FASE DIASTROFICA ATICA= KECHWA
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cluirse, por tanto, que las limolitas de la parte in-
fenor del perfil de Kl Rincon, en el extremo sur-
occidental de fa Bahia de Tongoy. no son del Phio-
ceno medio y superior, como se admire en la ac-
tualidad (lerm y otros, 1966; Herm y Paskoff,
1966; Paskoff, 1970), sino de la base del Mioceno
medio, especificamente del Langhiano inferior. En
términos cronogeoldgicos ello indica que los depo-
sitos en referencia son proximos al bio-cronoplano
N8/N9, calibrado en 15 m.a. en la actualidad (Van
Couvering y Berggren, 1977}, ofra que marca, al
mismo tiempo, la edad maxima probable de inicio
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de la transgresion que los origina. Dada la simnlicud
y continuidad de dichos depdsites con los de Ja
“secoencia sedimentaria de Tongoy™ vy los o
la Formacion Coquimbo (= Piso de Coquimbo).
de los cuales constituiria la base expuesta, s pro-
babie, igualmente, que la datacidn de ambas uni-
dades, asignadas al Plioceno medio y superior so-
bre bases “macropaleontologicas™ (Herm y otros,
1966; lterm, 1969), necesite ser corregida y repre-
sente también al Mioceno medio, al menos con
anterioridad al quiebre sedimentario intermadio
{Herm, 1969, p. 146).

PALEOQECOLOGIA Y PALEOBATIMETRIA

Especies actuales del género Virgulinella, atin no
determinadas con exactitud en términos taxond-
micos, han sido reconocidas en diverses lugares
del mundo en los dltimos afios, de preferencia en
¢l hemisferio sur. Las localidades y las condicio-
nes ecoldgicas imperantes en cllas son las siguicn-
tes: Venczuela, Golfos de Paria, Cariaco y de San-
ta Fe, entre 4 y 35 m de profundidad, con tem-
peraturas de fondo préximas a 27°C y salinidad
de 32 a 35 partes por mil (Todd y Bronntmann,
1957; Bermudez y Seiglie, 1963; Sellier de G-
vricux y Bermudez, 1973); India menidional, la-
gunas costeras y plataforma abierta frente a Co-
chin, a menos de 35 m de profundidad (Seibold,
1975); Nueva Zelandia, Bahia de Wellington, en
fangos limosos entre 16 y 31 m de profundidad,
con temperaturas de fondo entre 11 y 18°C y sa-
linidad de 33,5 a 34,5 partes por mil (Grindell y
Collen, 1976); Africa occidental, Bahia de Levrier,
a 7 m de profundidad (Lutze, fide Seibold, 1975),
y cn Perd, a 6 m de profundidad cerca de la Isla
San l.orenzo, frente a El Callao, y a2 12 m de pro-
fundidad frente a Pucusan, al sur de Lima (Gutié-
reez, fide Todd y Bronnimann, 1957) con tem-
peraturas promedio entre 17 y 22°C para las aguas
superficiales (Beltran y Rospide y Vera, 1955).

Segun los antecedentes scitalados, las especies
actuales del género Virgulinella estarian restringi-
das, por tanto, a la zona infralitoral, entre 4 y
35 m dc¢ profundidad y serian propias de aguas
cilidas o temperado cdlidas por sobre 10°C, cla-
ramente mixocuhalinas, con limites de salinidad
entre 32 y 35 partes por mil.

Floritus grateloupi, el segunde taxen deimpor-
tancia cn la foraminifero-tafofauna estudiada, ¢s
una cspecie caracteristica de aguas cilidas, sobre

26°C en superficic y 14°C en ¢] fondo, que pre-
domina e¢n las zonas marginales protegidas de la
plataforma interna {golfos, bahias), entre 5y 35 m
de profundidad, de preferencia en facics limosas
y a menudo en conexidon con depdsitos estuaria-
les o de lagunas costeras, con salinidad variable
entre 32 y 35 partes por mil (Bermudez y Fuen-
mayor, 1966; Vedantam y Subba Rao, 1970, Sai
ghe, 1971; Sellier de Civeicux y Bermudes, 1973
Boltovskoy, 1976, Radford, 1976a y b).

la ocurrencia de formas recientes de I, grate-
loupi en Chile, entre las labtudes 30-40°S, con
temperaturas entre 9 y 19°C y a profundidades
de 66 a 240 m (Boltovskoy y Theyer, 1970) po
dria ser discutible segun los resultados anteriares.
El hecho de que Boltovskay (1976) no haya reva
lidado posteriormente su presencia en el drea, hace
aun  mds alcatorio su registro.

De acuerdo con lo schalado independicniemen-
te por ¢l género Virgulinella y F. grateloupi, las
limolitas inferiores del perfil de El Rincon habrian
sido depositadas en un ambiente nfralitoral, pro
tegido, de aguas cilidas, con temperaturas proxi
mas a 26°C en superficie y 14°C en ¢l fondo y
ligeramente mixoeuhalino, hecho que sugicre pro-
hables condiciones estuariales hacia el sur. Kstas
Gltimas habrian sido originadas por el sistewa hi-
drogrifico que desembocaba en aquel entonces en
la Bahia de Tongoy. considerado post-miocénico
y antecesor del actual Rio Limari por Paskoff
(1970, p. 245). Segin nucstros antecedentes, co-
mo veremos luego, el sistema hidrogrifico ante
rior seria pre-miocénico medio,

El hallazgo en testigos del Golfo de Bengala,
en la costa oriental de la India, entre Pentakora
y ¢l Estuario del Rio Godavari, de sedimennitas
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pre-recientes que contienen  abundantes oolitos,
restos de corales, moluscos, briozoos y foramini-
feros planctonicos y benténicos, entre los cuales
F. grateloupt tepresenta del 2 al 5% de los fora-
minifcros bentdnicos rotales (Vedantam y Subba
Rao, 1970), confirma la interpretacion ofrecida.

El hecho adicional de que las limolitas de El
Rincon correspondan exactamente al optimo ch-
mdtico del Cenozoico, producido a comienzos del
Mioceno medio (Douglas y Savin, 1971; Moore,
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1972), lapsv en ¢l cual las aguas ocednicas alcan-
zaron 1emperaturas aproximadamente 10°C mis
altas que en la actualidad, respalda estos resulia-
dos. La evidencia paleoclimdtica de conjunto, ob-
tenida en esta oportunidad, permite reconocer,
igualmente, que la depositacion de las sedimenti-
tas en referencia fue anterior a la presencia de
aguas frias, condicionada por la corriente de
Humboldt, fijada en 3 m.a. por el autor (Marti-
nez, 1976).

CORRELACIONES Y PALEOGEOGRAFIA

La comprobactdon de que las limolitas de El Rincon
son de la base del Mioceno medio y proximas a
15 m.a., indica claramente que cllas son sincré-
nicas con las limolitas de Punta Perro ¢n la Provin-
ciz de San Anronio, en Chile Central (Martinez y
Valenrzuela, 1979}, pertencecientes al Miembro In-
ferior (1} de la Formaciéon Navidad {(enmend.
Fitchart, 1973). Esta situacién se repite, igualmen-
te, con la parie inferior del Piso de Navidad
(Briggen, 1934), en la zona del Golfo de Arauco
{Martincz, 1971). Mids hacia ¢l sur, la hiocrono-
correlacion anterior incluiria la base de la For-
macion Cholehol (Garcia, 1968), en la region de
Temuco, y la base de la Formacidon Santo Do-
mingo ¢n la region de Valdivia (Martinez y Pino,
1979).

Hacia ¢l norte, a lo largo ded margen pacifico
americano, las limolitas de Fl Rincdn serfan sin-
cromceas con la parte inferior de las limolitas de
Caleta Herradura en la Peninsula de Mejillones,
Provincia de Antofagasta (Martinez, 1978); con ¢l
supuesto Oligoceno “indiferenciado™ del Desterto
de Sechura en el Norte del Perd (Weiss, 1955) y,
posiblemente, con e} Miembro Sandholt de la For-
macion Monterrey, en la costa meridional de Ca-

lifornia, EE.UU. (Addicott y otros, 1978). Una
caracteristica comién de la mayoria dc estos depd-
sitos, en particular los ubicados al norte de Ton-
goy, es la presencia de diatomitas y nddulos fos-
fatados en cllos.

En términos paleogeograficos, las biocrono-co-
rrelaciones postuladas significan vincular la géne-
sis de los depositos estudiados y del Piso de Co-
quimbo, con ¢l establecimiento de la Cuenca
Retro-andina de Navidad (Aubouin y otros, 1973)
y extenderla hasta la region de Antofagasta a lo
menos, homologindola con la transgresion marina
de cardcrer regional que afecta la mayor parte del
margen pacifico oriental a partir del Mieceno me-
div (Martinez, 1978). La transgresion indicada se-
ria coincidente, a su vez, con el inicio del ciclo
volednico circumpacifico reconocido por McRBir-
ncy (1976) y con la depositacion, en lz zona de
la precordillera, de la parte inferior de la For-
macién Riolitica (Brisggen, 1918 y 1950). El ma-
ximo desarrotle de esta dltima, ocurrido entre 10
y 4 ma. (Corvalin y otros, 1967), serfa, en cam-
bio, posterior al Piso de Coguimbo y a la trans-
gresion marina que lo origina.

PALEOTECTONICA

{a comprobacion de que los depdsitos de ta ‘'se-
cuencia de Tongoy™ corresponden al Mioceno me-
dio y son sincronicos con el Piso de Coquimbo
(= “Formacion Coquimbo'™) plantea varios cam-
bivs fundasmentales con respecto a las ideas paleo-
tectonicas de la region, que es oportuno bosque-
jar aqul.
1. El mds importante, sin Jugar a dudas, vs que
l2 fase diastrofica Atica = Kechwa = “Pontia-

na”, manejada con tanta liberalidad en la lite
ratura geologica nacional y calibrada cn 9,75
*0,25 m.a. por ¢l autor (Martinez, 1978), es
posterior al Piso de Coquimbo, como lo de-
muestra la discordancia angular del perfil de
El Rincon, y como fue reconocido con anterio-
ridad también ¢n la zona de Antofagasta {Mar
tinez, loc. cit.).

2. Dicha fase tectonica es posterior, igualmente,
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a fa superficie madura ofreada por el pais y
gran parte de los Andes Meridionales al térmi-
no del Mioceno medio, Ja cual, deformada y
solevantada por ella, s la base del relieve ac-
tal (Aubouin y otros, 1973).

3. L} luatus intercalado entre ol Piso de Coquimbo
y la transgresion marina plio-pleistocénica, del
orden de 7-8 m.a,, individualizado como Hia-
tus Muioz Cristi por ¢l autor (Martinez, 1976
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y 1978) cs ocupado, en la zona de b precord)
licra, por la parte media de la Formacaion Rio-
litica. Consecuentemente, la parte norte del
pals fue drea positiva durante dicho lapso.
4. Kl “quicbre térmico brutal” reconocide por
lerm y otros (1966), entre ¢l Piso de Coquim-
ho, con fauna cilida, y ¢l Pleistocene (Cuarer-
nario), con fauna de agua fria, es simplemente
la expresion paleontologica del hiatus indicado.

CONCLUSIONES

1. Los depésitos pre-pleistocénicos del perfil de
El Rincon, en Tangoy, no son del Plioceno me-
dio y superior como se ha senalado hasta fa fe-
cha, sino de la base del Mioceno medio, proxi
mos al bio-cronohorizonte foraminifero-pline-
tico NB/N9, calibrado en 15 m.a., y del Lan-
ghiano inferior.

2. Dichos depdsitos son de aguas cilidas proximas
a 26°C, definen un ambiente infralitoral pro-
tegido y estdn afectados por la fase diastrofica
Atica = Kechwa = “Pontiana’.

3. La correlacion de estos depdsitos con la “se-
cuencia de Tongoy™ y con el Piso de Cogquim-
bo (= “Formacion Coquimbo™), arealmente
contigueos y paleontoldogicamente similares, in-
dica que estas dos Olumas unidades son tam-

bién, en parve importante, del Mioceno madio.
Como tales, son sincronicas con la base de b
Formacidén Navidad en la Provincia de San An-
topio ¥y con la parte inferior del Pise de Na-
vidad ¢n Arauco.

4. El hiatus entre el Piso de Coquimbo y la trans-

gresion pliopleistocénica es del orden de 7-8
m.a. y durante é gran parte del pais fuc drea
positiva.

5. La “‘cronologia larga” exigida por Paskoff

(1970, p. 361}, para explicar adecuadamente
fla evolucion morfologica de la regidn semi
arida del pafs, retrazando el estableciniento
del relieve bdsico al Plioceno, no es atin sufi
ciente. La nueva informacion dispomble cxige
licvaria ahora hasta el Mioceno medio
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Globigerinoides sicanus De Stefani, 1952, Su al-
cune manifestazioni di idrocarburi in provincia
di Palermo e descrizione di foraminiferi nuovi.
Plinia (Palermo, Sicily), vol. 3 (1950-1951), No-
ta 4, p. 9. (Figura tipo: Cushman y Stainforth,
1945, ph. 13, fig. 6). (= G. bkisphericus Todd.
En: Todd y otros, 1954, p. 681, pl. 1, figs. 14).

Orbulina suturalis Bronnimann, 1951 (part).
The genus Orbuling d’Orbigny in the Oligo-Mio-
cene of Trinidad, B.W.I. Cushman Found. Foram.
Rescarch Contr., Vol. 2, p. 135, text-fig. 2, Nos.
1-2, 5-8, 10; rext-fig. 3, Nos. 3-8, 11, 13-16, 18,
20-22; rextfig. 4, Nos. 24, 7-12, 15-16, 19-22,

Pracorbuling transitoria (Blow) = Porticulas-
phaera transitoria Blow, 1956. Origin and evolu-
tion of the forammiferal genus Orbulina. Micro-
palcontology, Vol. 2, N°1, p. 65, textfig. 2,
Nos. 12-15,

FORAMINIFEROS BENTONICOS:

Florilus grateloupi (d'Orbigny) = Nowiomina gra-
teloupi d’Orbigny, 1939. Foraminiferes. Iiw: De
la Sagra, Hist. Phys. Pol. Nat. Cuba, p. 46, pl. 6,
figs. 6-7.

Virgulinella pertusa (Reuss) = Virgulina pertusa
Reuss, 1860. Beitrage zur Kenntniss der tertiaren
foraminiferen-Fauna, K. Akad. Wien, Math. Na-
turw. Cl., Sitzber., Wien, Vol. 42, p. 362, pl. 2,
fig. 16 (= Virgulinella gunteri (Cushman) =
Virgulina floridana Cushman, 1929. An american
Virgulina related w V. pertusa Reuss. Conrrib.
Cushman Lab. Foram. Rescarch, Vol 5, pt. 3,
p. 54, pl. 9, figs. 7-10 {not V. floridana Cushman,
1920). (= Virgulinella mivcenica (Cushman y Pon-
ton) = Virgulina miocenica Cushman y Ponton,
1931. A New Virgulina from the Miocene of Flo
rida. Contrib. Cushman lab. Foram. Rescarch,
Vol. 7, pt. 2-3, p. 32, pl. 4. figs, 14-16).
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LAMINA 1

Limolitas de “El Rincdn’
Pro. Aldea, Tongoy.
{Muestra T-18-77)

1,2,10,11. Virgulina pertusa (Reuss)

1. Vista apertural (X 100)
2. Vista posterior (el mismo ejemplar)
10,11. Ejemplares adicionales (X 100}

34. Globigerinoides sicanus De Stefani
3. Vista umbilical (X 180)
4. Vista espiral {en el mismo ejemplar)

56,7, Praeorbulina transitoria (Blow)
5. Vista umbilical (X 90)
6. Vista lateral (el mismo ejemplar)
7. Vista espiral (el mismo ejemplar)

89. Orbulina suturalis Bronnimann
8. Vista espiral (X 160)
9. Vista lateral (el mismo ejemplar)






