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RESUMEN

En la secuencia de calizas de Polpaico se encontraron fésiles correspondientes a escafépodos del género Deniu
lium, organismos exclusivamente marinos, de hdbito benténico. Su presencia en estos sedimentos demuestra que
el ambiente depositacional correspondio al de una laguna marginal conectada, durante algin lapso, con ¢l mar
del Cretdcico Superior, desconectdndose lucgo para continuar upa evolucién independiente en un ambicnte
continental, lacustre de aguas salobres.

En base al andlisis de facies sedimentarias similares, que al igual que las calizas de Polpaico se intercalan en la
Formacién Las Chilcas y que podrian ser aproximadamente sincrénicas con ellas, se sugiere que este ambicnte
lagunar original se habria extendido en gran parte de lo que hoy corresponde al sector interior de {a Cordillera de
la Costa entre La Ligua y la latitud de Santiago. La conexién marina que se postula es con el mar del Cretdcico
Superior, que sc evidencia en los sedimentos transgresivos expuestos en Algarrobo.

ABSTRACT

Fossils recently found in the Polpaico limistones, belong to the scaphopod genus Dentalium, exclusively marine
benthonic organisms. Their presence in these sediments demonstrates that the depositional environment was
comparable to that of a marginal fagoon, connected during some time with the sea in the Late Cretaceous, and
becoming soon disconnected to continue an independent evolution under a brackish water lacustrine continental
environment,

Based on the analysis of similar sedimentary facies that, like the Polpaico limistones are intercalated in the
Las Chilcas Formation and which could be approximately synchronous with them, it is suggested that this ori-
ginal lagoonal environment extended through most of the region now corresponding to the eastern part of the
Coast Range between La Ligua and the latitude of Santizgo. The marine connection here postulated is with
the Late Cretaceous sea evidenced through the transgressive sediments exposed at Algarrobo.

INTRODUCCION

Las calizas de Polpaico, ubicadas a 37 km al norte
de Santiago, han sido siempre una atraccién y una
interrogante para los gedlogos chilenos ¢n lo rela-
tivo a su origen. Ellas constituyen una importante
facies sedtmentaria calcdrea, intercalada dentro de
una gruesa secuencia volcdnica y cldstico-volcinica
continental denominada Formacion Las Chilcas
(Thomas, 1958). Facies sedimentarias lenticulares
similares, constituidas por materiales terrigenos
con cemento calcdreo, calizas y chert, han side en-

contradas en horizontes estratigrificos y estructu-
rales aproximadamente similares, tanto al norte de
Polpaico (Distrito de Cerro Negro, Mantos Porta-
les, etc.) como hacia el sur (Cordén de Peralillo,
al oeste de Santiago), cn el drea de afloramicntos
de la Formacion Las Chilcas.

En varias de estas localidades se habian encon-
trado anteriormente fosiles, principalmente Ayti-
lus, algunos gastropodos de pequefio tamaino, 0s-
tricodos y algas calcdreas, que sugerian un ambien-

Revista Geologica de Chile N° 10, p. 75-83, 3 figs., I lam., 1980.



76

te de sedimentacion lacustre, de aguas satobres,
para estos depositos.

El hallazgo reciente de una nueva fauna fosil
en las calizas de Polpaico, constituida por varios
ejemplarcs de escafépodos, permite ahora precisar
el significado paleoccoligico y paleogeogrifico de
estos remanentes organicos y de los sedimentos que
los contienen. Es posible inferic que, hacia fines
del tiempo de acumulacion de la Formacion las
Chilcas (Cretacico Superior), existieron lagunas de
agua salobre en todo ¢l secror interior de la actual
Cordillera de la Costa entre, por lo menos, la lati-
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tud del disirito de Cerro Negro al sureste de Ca
billo, hasta la latiud de Santiago. A diferencen
de interpretaciones anteriores, cstas lagunas ha-
brian estado, en algiin momento, concetadas con
¢ mar del Cretdeico Superior (Jagunas marginales),
desconectindose luego para continuar una cevolu-
cion independiente. El ambiente, en consecuencia,
seria mds propiamente lagunar y no lacustre.

El proposito del presente trabajo ¢s dar a cono-
cer los antecedentes paleontolégicos y estrarigra-
ficos que apoyan csta nueva intcrpretacion.

MARCO ESTRATIGRAFICO

lLas calizas de Polpatco constituyen la totalidad de
los afloramientos expucestos en Cerro Blanco (Fig.
1), actualmente en cxplotacion por Cemento Ce-
rro Blanco de Polpaico, S.A. Segiin Thomas
(1958), ellas se encuentran intercaladas en la For-
macion Las Chilcas, constituida principalmente
por rocas cldsticas y volcdnicas continentales, que
alcanzan un espesor mdximo de 7.000 m y que se
distribuye ampliamente en el sector oriental de la
Cordillera dc la Costa entre el valle de La Ligua y
Santiago.

En el drea de Cerro Blanco de Polpaico, los es-
tratos calcdreos, de 25 a 50 m de espesor, sobre-
yacen concordantemente a areniscas de grano me-
dio, en parte conglomerddicas, de color pardo-ro-
jizo claro ¢ infrayacen, también con concordancia,
a areniscas de grano medio a grueso, conglomerd-
dicas y conglomerados finos de color gris-verdoso
claro.

La secuencia calcirea incluye varios niveles de
distinta litofacies pero, en general, estd constituida
por calizas compactas 2 granularcs hasta de grano
muy grueso, de color gris claro, con intercalaciones
de capas de pedernal, principalmente en la parte
superior. La nueva fauna de escafépodos (Denta-
hiwm), que se ha encontrado en csta localidad, pro-
viene de la parte inferior de la secuencia expuesta
en el extremo NNE de Cerro Blanco (Fig. 1). An-
teriormente, uno de los presentes autores (J.C.)
habia encontrado algas calcdireas en el primer
promontorio al NE del punto anterior y gastropo-
dos (Hydrobia?) cn el flanco oriental de la parte
central de Cerro Blanco, aproximadamente en el
mismo nivel estratigrifico.

Facies sedimentarias similares a las de las cali-
zas de Polpaico y que tendrian aproximadamente

la misma ubtcacion estratigrifica dentro de ta For-
macién Las Chilcas, s¢ conocen un poco mds al
norte, ¢n cl drea de Montenegro, donde existen
calizas compacras de color gris claro a gris medio
con abundantes algas calcdrcas (E. Godoy, comu-
nicacion verbal, Julio, 1980). Mds hacia ¢l norte,
en ¢l drea comprendida entre los cerros Negro y
Portales ubicada a 25 km al sureste de Cabildo
(Fig. 2), también se han rcconocido sedimentos
de cardcter lagunar, intercalados en la parte supe-
rior de la Formacién Las Chilcas (Miembro El Nil-
hue, Carter y Aliste, 1962; Viteri, 1969).

En csa drea, y mds precisamente en el drea de
los yacimientos de cobre Mantos Portales, ubicada
a 10 km al sur de Cerro Negro, existen, scgin
Sinchez (1968), sedimentos lagunares de aproxi-
madamente 80 m de ¢spesor, constituidos por lu-
titas negras carbonosas, algo calcireas (son los
mantos mineralizados), con intercalaciones de are-
niscas gruesas y chert rojo (7 a 9 m) sucedidos,
hacia arriba, por areniscas calcareas de grano fino,
con intercalaciones lenticulares de limolita (70 m).
Estos sedimentos sobreyacen a conglomerados y
cenuglomerados con intercalaciones de lavas ande-
siticas e infrayacen a brechas andesiticas de unos
70 m de espesor que constituyen la parte mds alta
de la Formacion Las Chilcas allf expuesta.

Estos mismos sedimentos, en los que se han en-
contrado algunos fragmentos ¢ impresiones de con-
chas de moluscos, ostricodos y abundantes restos
vegctales, han sido estudiados también por Espi-
nosa (1969) y Viteri (1969) concluyendo, al igual
que Sdnchez, que se trara de acumulaciones en
un ambiente lacustre, ¢n el sentido de lagunas de-
sarrolladas en ambiente continental.
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Hacma ¢l sur de Polpaico, Levi (1968) reconocio
la presencia de sedimentos de agua salobre, expucs-
tos en ¢l cordén de Peralillo, al norte del Cerro
Bustamante, aproximadamente 30 km al oeste de
Sanrtiago. Dicho autor designd a cstos sedimentos
con el nombre de Estratos de Peralillo (Levi, 1968,
p. 49), constituidos por areniscas, lutitas calcdreas,
limolitas, conglomerados, chert y calizas, con nu-
merosos pelecipodos, gastrépodos, ostricodos y
algas. En base a relaciones estratigrificas y desa-
rrollo litologico, Levi (1968, p. 52) correlacioné
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los Estratos de Peralillo con la parte superior de
la Formacion Las Chileas

En consccuencia, ain cuando no se dispone
de estudios estratigrificos m estructurales detalla-
dos de la Formacion Las Chilcas, orientados a csta-
blecer la posible sincroncidad de las calizas de Pol-
paico con las otras sccuencias sedimentarias aqui
discutidas, parece razonable pensar que todas cllas
corresponden a un mismo incremento estratigra-
fico y sean aproximadamente sincrdnicas.
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CRONOLOGIA

Como va s ha indicado, en las calizas de Polpaico
s¢ han encontrado diversos restos orginicos tales
como algas calcdreas, ostricodos y gastropodos, a
los que se suman los escafopodos gue se discuten
en este informe. Sin embargo, en ellos no se han
reconocido formas de biocrones restringidos, que
permitan precisar la edad relativa de estos deposi-
tos, ni de la Formacion Las Chileas en ta cual se in-
terealan.,

Tratando de establecer una cronologiz para la
Formacion Las Chilcas, Thomas (1958, p. 61)
mencion6 el hallazgo de Pucalitus hecho por Biese
vn las calizas de Polpaico, un alga que se habria
encontrado solamente e¢n el Turoniano. Por esta
razon expresd que, en parte, esta unidad es proba-
blemente de edad turoniana. La edad cenomaniana-
turoniana (?) que dicho autor indicé para esta for-
macién (Thomas, 1958, mapa, no texto) fue infe-
rida, indirectamente, ¢n base a correlaciones litolo-
gicas y relaciones estratigraficas y estructurales.
Segitn Thomas (1958, p. 56) la Formacién Las
Chilcas se sobrepone a la Formacién Veta Negra,
en forma concordante, ¢ infrayace, discordante-
mente, a la Formacion Lo Valle. Sin embargo,
reconoce que la Formacion Vera Negra tiene, en
general, una mayor inclinacién que la Formacién
Las Chilcas. Sin duda que la interpretacidén crono-
logica de la Formacién Las Chilcas variaria si se
considera que, esta diferencia estructural entre las
citadas formaciones, puede reflejar el primer ple-
gamiento que se reconoce en las secuencias cretd-
cicas de la Cordillera de los Andes, que Klokn
(1956) ubica entre el Coniaciano y el Santoniano.
En otros términos, si existe una discordancia en
la base de la Formacion Las Chilcas, como ha sido

indicado por Viteri (1969, p. 15) y por Levi (1968,
p. 49) cn dreas cercanas, tanto al norte como al
sur de Polpaico, ésta podria asimilarse al primer
plegamiento andino y considerar, entonces, una
edad post-coniaciana para la formacién.

En todo caso, puede concluirse una edad cre-
ticica para la Formacién las Chileas, ya que in
frayace, discordantiemente, a la Formacion Lo Va-
lle. Para esta Gltima, Thomas (1958, p. 64) discu
tié tanto la posibilidad de una edad cretdcica su-
perior {coniaciana-maestrichtiana) como de una
terciaria inferior.

Determinaciones radiométricas, efectuadas por
¢l método K/Ar en rocas de la Formacién Lo Va-
lle, han arrojado valores variables entre 64,6 £ 0,5
ma. y 77,8 £ 1,0 m.a. (Drake et al, 1976), que
tienden a reforzar la primera interpretacion de
Thomas. Estas son las siguientes:

Muestra Tipo de roca Material Edad m.a. Ubica-
datado cion
1 Andesita de  Roca total 77,841,0 Lo Vvalle
Piroxeno
2 Ignimbrita Roca toral  64,620,5 Lo Valle
3 Ignimbrita Plagioclasa 70,5%2,5 Lo Valle

En base a e¢stos antecedentes y al hecho que lu
Formacion Las Chilcas sobreyace a la Formacion
Veta Negra.de probable edad aptiana-albiana?
(Thomas, 1958) que, a su vez, se disponc sobre
formaciones neocomianas marinas que representan
hasta el Barremiano (Corvalin, 1959, p. 55), sc
puede considerar actualmente, con relativa certeza,
una edad cretdcica superior, en el sentido amplio,
para la Formacion Las Chilcas,

LOS ESCAFOPODOS DE POLPAICO

El reciente hallazgo de formas fosiles en las calizas
de Polpzicoe, que aqui se dan a conocer como co-
rrespondientes a escafopodos del género Denta-
fium, reviste especial interés para la interpretacion
del ambiente en que se acumularon estos depésitos
y para la interpretacion paleogeografica regiomal.

En efecto, estos organismos corresponden a
moluscos marinos, cuya presencia en scdimentos
lagunares, acumulados en un ambiente continental

como ha sido sugerido hasta ahora, no podria cx-
plicarse sin concebir que estas lagunas estuvicron,
¢n algdn momento, conectadas con el mar, Mayor
relevancia adquiere este hallazgo, si se considera
que documentaria conexiones directas con un mar
durante ¢l Cretdcico Superior.,

El matcrial fosilifero estd contenido en muces-
tras obtenidas de la parte inferior de la secuencia
que constituyen las calizas de Polpaico, en ¢l ex-
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tremo NNE de Cerro: Blanco (Fig. 1).

Una de estas muestras (No. 6A)¥ corresponde
a2 una biopelmicroesparita, constituida por un
agregado alloquimico de bioclastos (Dentalium,
ostraicodos) de tamafios variables entre 2 cm y
1 mm, en una matriz micritica parcialmente re-
cristalizada a microesparita y silicificada; su aspec-
to es ¢l de un agregado de formas esféricas a elip-
soidales de menos de 0,1 mm, que parecen corres-
ponder a *pellets”’; intersticialmente, existe mate-
rial microesparitico y calcedonia reemplazando
parcialmente al cemento. El modo aproximado es
el signiente: bioclasto 70%; matriz y cuerpos pe-
lloidales 25%; cuarzo y calcedonia 5%. Otra mues-
tra (No. 6B), de la misma localidad, presenta las
mismas caracteristicas, con el siguiente modo: bio-
clastos 65%; matriz 32%; calcedonia pedernal 3%.
Los bioclastos mis abundantes en estas muestras
corresponden a Dentalium, cuyas caracteristicas
se reconocen en secciones transversales y tangen-
ciales al eje de la concha, En las secciones trans-
versales. (Lam. 1, Figs. 1-4) el didmetro varia entre
2,7 y 3,5 mm; el didmetro miximo medido en és-
tzs es de 4,0 mm. El espesor de la concha es, en
premedio, de 0,5 mm.

FIG, 3. Dentalium sp. Seccién de
la pared; muestra capas ex-
terna {e), media (m) ¢ in-
terna (i), 30 x.

* NbOmero de registro en el Laboratorio de Macropaleon-

tologfa del Departamento de Geologfa, U. de Chile,
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En las secciones tangenciales (Lim. 1, Figs.
5-7) el eje mayor medido varfa entre 50 y 6,5
mm, manteniéndose un espesor de la concha de
0,5 mm; éste aparece engrosado en el sentido lon-
gitudinal debido al cardcter de la seccion,

En una de las muestras (No. 6A) se obtuvo un
fragmento de concha tubular de 15,0 mm de lon-
gitud y de 3,5 mm de didmetro, ornamentado por
costillas longitudinales bien definidas; se observan
4 de éstas en el ejemplar. El nimero total de es-
trfas, como se puede apreciar en las secciones
(Lim. 1), es de 12.

Bajo el microscopio (Muestra No. 6A), se ob-
serva que la concha presenta la siguiente estructu-
ra: una capa delgada externa, formada por calcita
prismdtica finamente cristalizada; una capa inter-
media constituida por un mosaico mds grueso de
calcita que corresponde, al parecer, a una antigua
capa aragonitica recristalizada, y una capa interna,
delgada, formada por un mosaico fino de calcita
(Fig. 3). La concha presenta un reemplazo parcial
por silice microcristalina tipo calcedonia, la que
se desarrolla, de preferencia, en la capa interme-
dia, extendiéndose en algunos sectores a las otras
capas.

La forma tabular y algo curvada de la concha,
la existencia de una costulacién longitudinal y la
forma poligonal de las secciones permiten recono-
cer estas formas como pertenccientes al género
Dentalium Linné, 1758, Como el material dispo-
nible hasta ahora no permite una caracterizacion
mis completa, se las identifica, preliminarmente,
como Dentaltum sp.



J Corvalan, M Vergara

CONCLUSIONES

la dnica informacion anterior sobre ¢l ambiente
de depositacion de las calizas de Polpaico, provie-
ne de las observaciones de Herm (1965), quien es-
tudié alli varios perfiles para determinar las mi-
crofacics. En base a ésras, en que reconocid una
microfacies inferior de calcimicrita sapropelitica
con restos de carofitas y ostricodos, una interme-
dia de intramicrita con pocos bioclastos y una su-
perior de biomicrita con algas calcdreas, mostrando
aporte de marterial pelitico continental, concluyd
que el ambiente de depositacidon pudo haber co-
rrespondido a una laguna grande de aguas someras,
separada del mar que, “‘a veces”, experimentd un
aumento dc la salinidad debido a la evaporacidn
(Herm, 1965, p. 14). Indico, ademds, que en esta
laguna hubo precipitacidon de fango calcireo y de
silice coloidal en forma ritmica. Esto es, sin duda,
efectivo y vilido, especialmente para la parte me-
dia y supcrior de la sccuencia, en que, entre las
capas dec calizas, se intercalan capas de pedernal,
producto de precipitacién original de silice, de
pocos centimetros hasta unos 30 cm de espesor
promedio. El cardcter de laguna salobre fue reco-
nocido por llerm; pero ese autor (1965, p. 16)
descartd la posibilidad de alguna influencia marina
en clia, indicando que los organismos fosiles que
allf se encuentran son rtodos de agua dulce y que
provinieron de aguas continentales.

La prescncia de escafépodos del género Denta-
lium en la parte inferior de la secuencia calcirea
de Polpaico, organismos exclusivamente marinos,
de hdbito benténico, modifica necesariamente la
interpretacion anterior. Estos demuestran que la
depresion en que se desarrolld la laguna fue pri-
mero inundada por un mar que avanzd desde el
ocste, estableciéndose una laguna comparable a
una laguna marginal en la que siguieron viviendo,
por un corto ticmpo formas marinas como Den-
talium, El pequeno tamano de los ejemplares de
este género que aqui aparecen, sugiere que ¢l am-
biente no fué optimo para su desarrollo, consti-
tuyendo lo que podria Jlamarse una fauna cnana,
Esto debido, probablemente, a una desconexion
temprana de la laguna, la que quedd sometida a
aportes de aguas dulces continentales, que cambia-
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ron la salinidad marina normal a condiciones de
aguas salobres. Ademds, ol influjo de aguas fluvia-
les habria aportado la silice, que precipitd en esta
laguna, constituyendo las capas de pedermal que
alli s¢ encuentran.

Un ambicnte lagunar (lagoonal) similar a ¢see,
pero no documentado por la presencia de cesca-
fopodos sino por una fauna enana de Mytilus, con
formas de 10 a 15 mm de tamao, fue sugendo
por Corvalin {in Levi, 1968, p. 50) para las con-
diciones de depositacién de los Estratos de Pera-
lillo, expuestos al norte del cerro Bustamante en
la latitud de Santiago, que podrian ser aproxima-
damente sincrénicos con las calizas de Polpaico.
Hasta alli pudo haberse extendido originalmente
la laguna de Polpaico. Hacia el norte de Polpaico,
su continuidad es todavia mds probable, documen-
tindose en las calizas con algas que aparccen cn
el drea de Montenegro (Fig. 2). Adn mis, los sedi-
mentos del Miembro El Nilhue, expuestos en ¢l
arca de los cerros Negro y Portales discutidos an-
teriormente, podrian representar el relleno de una
laguna que estuvo originalmente conectada a la de
Polpaico y que evolucioné mds rdpidamente a un
ambiente limnico.

En consecuencia, atn cuando estas lagunas per-
sistieron en un ambiente continental, inicialmente
habrian estado conectadas con el mar. Esto sc do-
cumenta bien en el drea de Polpaico, parcialmente
en cl drea de Peralillo y se sugiere para el drea de
Cerro Negro-Portales.

Si s¢ considera ahora que este ambiente sc de-
sarrollé con bastante posterioridad al Barremiano,
en el Creticico Superior (edad inferida para la
Formacién Las Chilcas), la conexion de cstas la-
gunas o la laguna de Polpaico tiene que haber sido
con un mar post-neocomiano, del cual solo hay
evidencias en esta regién en la localidad de Alga-
rrobo (Fig. 2) y poco mds al sur, en Topocalma.
En Algarrobo, los sedimentos marinos transgresi-
vos son de edad campaniana-maestrichtiana (Bru-
ggen, 1915; Levi y Aguirre, 1962, p. 420). lista
conexion es la que se sugiere en base a los ante-
cedentes hasta ahora acumulados.
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