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La estratigraffa dd Cenowico de l. región comprendida entre Oaiuchiu y Calama (22" 20'-22" 27' sur) est' 
representada por tres unidades sedimentarias relacionadas, discordantementc, entre sí, cuyas edades van desde el 
Mioceno Inferior (n al Pleistoceno Inferior (n. Ellas son las formaciones Calama, El Loa y ChiuclJiu. Estas 
unidades representan hitos en l. evolución teCtónica y dim'tica de la alta CordiJJcra Andina en el Norte Grande 
de Chile. 

ABSTRACT 

Thc Ccnozoic stratigraphy of the region loc.red bctwcen Chiuchiu and Calama (220 20'-1:t' 21' S) is rcpresm­
red by three uDConformably rclared sedilmntary unirs, with _ges nnging from me Lowcr Mioccnc (ji) to me 
Lowcr Plcistoccnc (1). Thosc units constitutc the Calama, El Loa, ud Chiuchiu formation. and (hey represen( 
outstandina: fcarures in the tectonk and dimaric evolution of the high Andesn Range of tbe Q\Uean "Nortc 
Grandc". 
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En el norte de Chile (18°-27°sur), contemporá­
nearnente con el solevantamiento de la Cordillera 
Andina, se acumularon grandes volúmenes de pro~ 
duetos volcánicos y materiales epic1ásticos. En una 
etapa inicial de estudios, fueron agrupados bajo el 
nombre general de Formación Riolítica (Brüggen. 
1950). siendo definidos, posteriormente. con deno­
minaciones locales, a medida que progresaban los 
levantamientos geológicos: Formación Altos de 
Pica (GalJi y Dingman, 1962), Formación Oxaya 
(Salas el al., 1966), etc. Durante los últimos veinte 
años, se han datado, radiométricamente, ignimbri· 
tas muy características del volcanismo cenozoico de 
esta parte de los Andes, con resultados que van 
desde los comienzos deLMioccno al Cuaternario 
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FIG. l. Mapa Ik tocaliz.ación. 

Rev;stl2 Ceológicl2 de Chile No. 13-14, p. 79-85, 7 figs. 
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FIG. 2. Corte esquemático e interpretativo de las diferentes formaciones sedimentarias cenozoicas, que afloran en la región de Chiuchiu-Calama. 1. Formación Calama; 
2. Formación El Loa; 3. Formación Chiuchiu; 4. Lecho actual del río Loa. 
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FIG. 3. Vista panorámica hacia al sur y oeste del río Loa: relación discordante (d) entre la Formación El Loa (A) y la formación Cal ama (8), como testigos remanentes s: 

(Cerro Calama: E), Se aprecia el lecho actual del río Loa (e) al ~te de la ciudad de CaJama (F) . ~ 
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(Mortimcr, 1973, Baker, 1977). Sin embargo, ha"a 
la fecha, no había sido posible distinguir, dentro 
de estas acumulaciones, unidades estratigráficas In­

dependientes, separadas claramente por discordan­
cias, capaces de enmarcar etapas en la evolución 
tect6nica de los Andes en el Norte Grande. 

Desde este punto de vista, la cuenca hidrográ­
fica del río Loa (Fig. 1), que es el único curso de 
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agua perenne y exorréico del desierto chileno, repre­
senta un área prlvilegiada. Las laderas de su valle 
encajonado ofrecen interesantes secciones, espe­
cialmente en )a región comprendida entre Chiuchiu 
y Cal ama, situada al pie de la Alta Cordillera. En 
este sector, es posible identificar tres unidades 
cenozoicas distintas (Fig. 2). 

GRAVAS DE ORIGEN TORRENCIAL (FORMACION CALAMA) 

Inmediatamente al este de Calama, aflora una po' 
tente acumulación de rodados, que forma una 
colina sobresaliente (Cerro Calama) de la meseta 
tabular en la cual se encajona el río Loa. La base 
de esta unidad está constituida por volcanitas 
andcsíticas, asignables a la Formación Moctezuma 
(Harrington. 1961), de edad jurásica inferior a 
media, y su techo corresponde a las calizas de la 
Formación El Loa, depositadas con discordancia 
angular (Fig. 3). 

La distribución de la formación Calama es bas­
tante restringida, reconociéndose solamente en el 
cerro homónimo, adyacente a la ciudad, y en los 
alrededores del cerro Milagro, al noreste de la 
misma. Los rodados que constituyen los depósitos 
son de variados tipos litológicos, subangulosos a 
subredondcados, y de diversos tamaños, hasta 
lS-20 cm de diámetro. En general, se presentan 

con abundante matriz arenosa, acumulados sin una 
estratificación nítida y parcialmente alterados. 
Estos depósitos son de origen torrencial, generados 
como consecuencia del último gran solevanta­
miento de los Andes. 

La fonnación Calama tiene un espesor expuesto 
de 120 m y presenta características muy análogas 
con acumulaciones detríticas que incluyen interca­
laciones de ignimbritas, las que han podido ser da­
tadas, radiométricamente, en la parte sur del de­
sierto de Atacama (Gravas de Atacama; Mortimer, 
1973). Sugiriendo una posible correlación con 
dichos depósitos, la formación Calama. cuya exis­
tencia se propone aquí por primera vez, podría ser 
atribuida al Mioceno Inferior a Medio. Esta unidad 
ha sido profundamente disecada, antes que se de­
positara la Formación El Loa, quedando sólo ves­
tigios de ella. 

SEDIMENTOS ROJOS Y CALIZAS LACUSTRES (FORMACION EL LOA) 

Esta unidad fue descrita primeramente por Wenel 
(927) como "los depósitos d~ aguas estancadas 
diluviales de la cuenca del Loa". La parte baja de 
la formación corresponde a estratos regulares de 
S-15 cm, de limos y arcillas, color pardo-rojizo, 
que constituyen un depósito homogéneo, cono­
cido con el nombrc de "coba" (Brüggen, 1950). 
Por encima, yace una secuencia de materiales 
gruesos -areniscas, brechas y conglomerados­
cuya secci6n más alta corresponde, generalmente, 
a sedimentitas calcáreas lacustres que, en la litera­
tura, han recibido la designación de "Calizas del 
Loa" (Fuenzalida in Hoffstcttcr et al., 19S7). 
Estas calizas dan su impronta al paisaje de~ruco 
del valle y han sido explotadas industrialmentc . 
son en parte silíceas, y afloran en potentes bancos. 
generalmente horizontales. cuyos espesores sobrc· 

pasan los 10 m y, localmente, alcanzan hasta 20 m. 
En ellos hay conchas de moluscos de agua dulce. 

Considerando la lenticularidad de algunos ni­
veles de esta fonnación, sólo es posible estimar un 
espesor medio expuesto de eUa entre SO y 100 m. 

La Formación El Loa, que incluye también ni­
veles ignimbríticos intercalados en la parte alta, 
representa el testimonio de una importante fase 
morfogénica de acumulación, probablemente li­
gada a una degradación del clima, hacia una aridez 
más marcada. A consecuencia de esto, se habría 
producido una paralización dd escurrimiento, in­
capaz de transportar su carga aluvial sobre una 
gran distancia. La génesis de las sedimentitas calcá­
reas . lacustres} implica un desecamiento dd clima 
y no. como se ha sostenido ocasionalmente (Fuen­
lalida in Hoffstctter et al., 1957) una época pluvial. 



FIG.4. Al este de Chiuchiu, dolina-pozo (Laguna de Chiuchiu), en capas de limos y arcillas multicolores de la formación homónima (A), por disolución cárstica de las 
calizas de la Formacióri El Loa infrayacente, que aflora también hacia el sur (B). 

FIG.5. Al oeste de Angostura, naneo sur del río Loa, dolina-artesa en la Formación El Loa. 
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La Formación El Loa tiene una amplia distri­
bución a través del trayecto del río Loa. Sin em­
bargo, su relación estratigráfica basal se ha recono­
cido sólo en los alrededores de CaJama, donde so­
breyace, con discordancia angular, a )a fonnación 
homónima. Su techo lo constituyen los limos y 
arcillas multicolores de la formación Chiuchiu, a 
los cuales ¡nfrayace, discordantementc. 

La edad de las capas que constituyen la For­
mación El Loa ha sido discutida como cuaternaria 
(Wetzcl, 1927), luego como pliocena (Brüggen, 
1950; Hollingworth, 1964); en la actualidad se le 
asigna, al menos en parte, una edad prepliocena 
(Bobenrieth, 1980; Borie, 1980). Un nivel de 
ignimbrita, intercalado en los niveles altOS de la 
fonnación, el cual aflora en los alrededores de 
Conchi, ha sido datado radiométricamente por el 
método K-Ar (en biotita), obteniéndose una edad 
de.8,6 m.a. (Baker, 1977). 

La Formación El Loa se presenta deformada, 
reconociéndose flexuras aguas arriba de Chiuchiu 
y entre Angostura y Calama¡ sin embargo. es entre: 
Angostura y Chiuchiu donde presenta la mayor 
deformación, en numerosos domos y cubetas. Las 
evidencias de teneno descartan la posibilidad de 
relacionar estas complejas estructuras de la For­
mación El Loa con una tectónica regional . Inter­
pretaciones hechas para la formación de domos de 
sal en la Formación San Pedro (Terciario), cerca 
de San Pedro de Atacama, sugieren que este tipo 
de estructuras son el resultado de compresiones 
horizontales, producidas por el deslizamiento gra­
vitacional de capas no consolidadas, depositadas 
en una cuenca localmente subsidentc (Dingman, 
1962). Fenómenos hidroeólicos, típicos de la mor­
fogénesis en las regiones áridas, han erosionado 
las bóvedas de Jos domos, generando depresiones 
cerradas . 

Durante el Cuaternario, épocas menos áridas 
que la actual han favorecido el desarrollo de un 
modelado cárstico de dolinas, en las potentes capas 
calcáreas de la Formación El Loa. La red subte­
rránea de este modelado cárnico se mantiene ac­
tiva hoy en día (dolina-pozo de la laguna de Chiu­
chiu ¡ resurgencias y abanicos de travertino de Ojo 
de Opaehe y Vega Redonda, aguas abajo de Ca­
lama (Figs. 4,5 y 6). 
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SEDIMENTOS LACUSTRES MULTICOLORES y EVAPORITAS (FORMACION CHICHIU) 

Hasta ahora, esta fonnación no había sido distin­
guida de la anterior (Srüggen. 1950). Se propone 
designar como formación Chiuchiu a una secuencia 
de limos y arcillas multicolores, bien estratificados. 
dispuestos horizontalmente, en los alrededores de 
la localidad homónima. Constituyen el relleno 
parcial de las cubetas generadas por plegamiento, 
arealmente restringido de la Formación El Loa, a la 
cual cubren, )<x:aJmente, con discordancia angular 
(Fig. 7). La formación Chiuchiu se presenta dise­
cada, también, por el encajonamiento del río Loa, 
existiendo restos de terrazas adosados a los depó­
sitos de esta unidad. 

Desde el punto de vista litológico, los depósitos 
de Chiuchiu corresponden, principalmente, a limos 
y arcillas, algo calcá.reos, en capas alternadas de 
espesores variables entre menos de S cm hasta un 
metro, con una media aproximada de S-30 cm de 
potencia. Son de colores grises, pardos, verdes 
claros y amarillentos, con intercalaciones de lentes 
de diatomitas y de yeso, además de niveles de unos 
50 cm de cenizas y pómez, retrabajados en roda­
dos bien redondeados, de 3 cm de diámetro. En ge­
neral , los conglomerados son escasos; hacia la parte 
alta, la secuencia muestra una losa calcárea <le es­
pesor reducido (de aproximadamente 1 m), sin 
sílice. La formación Chiuchiu tiene una potencia 
variable, que puede alcanzar decenas de metros 
h::."ra un máximo de SO ffi. 

Considerando sus características litoestratigrá­
(icas, esta unidad se correlaciona con la Formación 
Quillagua. descrita alrededor de la localidad homó­
nima, en el curso inferior del TÍo Loa (Rieu, 1975). 
Una discordancia separa tambi~n la Formación 
Quillagua de la Formación El Loa. 

La flexura de Angostura (Fig. 2) constituía un 
obstáculo para el escurrimiento de las aguas que 
venían de la Alta Cordillera. lo que permitió la 
acumulación de los depósitos de la {onnación 
Chiuchiu en un medio lacustre. Una recurrencia 
húmeda dio al clima un carácter, aunque no nece­
sariamente pluvial, por lo menos más lluvioso que 
en la actualidad. Los depósitos evaporíticos que se 
observan en la parte alta de la formación, repre­
sentan el desecamiento del lago, a consecuencia de 
una aridificación del clima. 

No existen antecedentes para asignar una edad 
precisa a la formación Chiuchiu. Tentativamente, 
se la puede atribuir al Plioceno Superior-Pleisto­
ceno Inferior, si las osamentas de vertebrados seña­
ladas por Courty (1907) provienen de ella. Las 
capas de esta unidad no muestran fallas, flexuras o 
pliegues. sólo presentan una suave inclinación 
hacia la flexura de la Formación El Loa en Agos­
tura, donde desaparecen bajo los sedimentos más 
recientes. Tal comportamiento sugiere la existencia 
de una "cuenca puntual" de subsidencia al sur­
oeste de Chiuchiu. 

FIG . 7. Al norte de Chiuchiu. en el sector de Chacras Viejas. se observa la relación discor­
dante (d), entre las capas horizomales, la formación Chiuchiu (A) y los estratos flec­
tados de la Fonnación El Loa (8), con una potente intercalación de nivel ignimbrí­
tico de unos 7 m de espesor. Se obselVa el camino de Chiuchiu a Launa (e). 
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CONCLUSIONES 

Las formaciones recientemente descritas, repre­
sentan hitos importantes en la historia evolutiva de­
los Andes del Norte Grande de Chile. Dan también 
indicaciones acerca de la evolución climática, en 
la Cordillera en estas latitudes, desde fines del 
Terciario. 

La formación Calama representaría la conse­
cuencia directa del último gran solevantamiento 
de los Andes meridionales, producido, probable­
mente, en el Oligoceno o a principios del Mioceno 
(Naranjo y Paskoff, 1980). Corresponde a una 
formación detrítica de piedemonte, cuya deposi­
tación y su destrucción posterior indican fuertes 
acciones erosivas, ligadas al papel morfogénico de 

las-agu.as -cornen tes. 
Por.el contrario, la Formación El Loa implica 

una paralización de los escurrimientos, a conse­
cuencia de un desecamiento climático. Las defor­
maciones que presentan las rocas de esta unidad se 
habrían producido más bien por fenómenos locaJes 
(deslizamiento gravitacionaJ de capas no consoli­
dadas) y no po~ la intervención de una fase com­
presiva a nivel regional. 

La ronnación Chiuchiu sugiere una recurrencia 
húmeda del clima; ha sido escasamente defonnada, 
lo que confima que los efectos mayores de la tec­
tónica andina se manifestaron antes del Terciario 
superior-Cuatemario. 
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