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INTRODUCCION

La comprension del ambiente de depositacion de las secuencias tridsicas en el norte de Chile es
relevante para entender las condiciones geoldgicas de la Fase Pre-Andina, que corresponde al periodo
de transicion entre el Ciclo Gondwanico (Devonico Superior-Pérmico Inferior; Charrier et al., 2007) y
el Ciclo Andino (Jurasico Inferior hasta el presente; Coira et al., 1982). En la Precordillera de
Antofagasta, el registro geologico gondwanico finaliza con la depositacion de una secuencia
piroclastica dacitica conformada por hasta 2.000 m de tobas de ceniza vitreas y vitreo-cristalinas,
tobas de ceniza y lapilli y aglomerados pertenecientes a la Formacion La Tabla, de edad carbonifera-
pérmica (Garcia, 1967; Cornejo et al., 1993; Marinovic et al., 1997; Venegas et al., 2013). Las
secuencias tridsicas se disponen en discordancia angular sobre las rocas piroclasticas pérmicas y
corresponden a secuencias continentales volcanicas conformadas por lavas andesiticas, tobas
andesiticas a daciticas e intercalaciones sedimentarias siliciclasticas y calcéreas, con restos de flora
fosil, polen, pelecipodos, corales y/o conchostracos. Ejemplos de estas unidades triasicas que afloran
en la Precordillera son las formaciones Pualar (Briggen, 1942; Niemeyer et al., 2008), Quebrada El
Salitre (Naranjo y Puig, 1984; Cornejo et al., 1993), La Ternera (SepUlveda y Naranjo, 1982), Agua
Dulce (Garcia, 1967), Bardas Negras (Chong, 1973) y Sierra de Varas (Marinovic et al., 1995). Se ha
propuesto que estas secuencias triasicas continentales corresponden al relleno de cuencas de rift
continentales, de orientacion NNW-SSE desarrolladas previamente al establecimiento de la
subduccién andina durante el Jurasico Inferior (Mpodozis y Ramos 1989; Mpodozis y Kay 1990;
Suérez y Bell 1992; Ramos 1994).

A pesar del conocimiento general que se ha alcanzado acerca de la naturaleza del registro tridsico, no
existe precision con respecto al ambiente de depositacion de las intercalaciones sedimentarias
calcéreas, ni de su relacion con los depésitos volcanicos entre los cuales se disponen. El objetivo del
presente trabajo es entregar antecedentes acerca de los avances en la interpretacion del ambiente de
depositacion de las intercalaciones sedimentarias calcareas reconocidas en la secuencia de la
Formacidn Sierra de Varas mediante el andlisis secuencial de facies segun la metodologia propuesta
por Miall (1978); se emplearon c6digos adaptados de Miall (1985) y Branney y Kokellar (2002).

ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION SIERRA DE VARAS

La Formacion Sierra de Varas fue definida por Marinovic et al., (1995) como: "un conjunto de rocas
calcéareas, calcareo-peliticas y siliclasticas de caracter continental" conformada hacia la base por una
alternancia de tobas, areniscas, conglomerados, brechas sedimentarias Yy calizas con bivalvos,
ostracodos, algas y flora fésil. En la parte media reconoce limolitas, tobas, chert y, hacia techo,
areniscas, brechas e intercalaciones de lavas acidas. Se dispone en discordancia angular por sobre
rocas piroclasticas de la Formaciéon La Tabla (Garcia, 1967) y su techo no aflora debido a que la
secuencia es interrumpida por la actual superficie de erosidn. Marinovic et al., (1995) sugirieron que
las rocas de esta unidad se habrian depositado en un ambiente sedimentario influenciado por
volcanismo, con predominio de facies lacustres.

ANALISIS SECUENCIAL DE FACIES DE LA INTERCALACION SEDIMENTARIA

Se realiz6 un analisis secuencial de facies para una seccion de aproximadamente 50 m ubicada en la
parte media de la secuencia estratigrafica; esta seccion corresponde al tramo donde afloran rocas
sedimentarias calcéreas. Se reconocieron 8 facies sedimentarias y 2 facies piroclasticas.



DESCRIPCION E INTERPRETACION DE FACIES Y ASOCIACIONES

Mudstone con restos vegetales, bivalvos y bioturbaciones (Fcf): Roca micritica con débil
laminacion paralela a masiva. Esta dispuesto en estratos tabulares con limites difusos, intercalados
dentro de lutitas calcareas y areniscas muy finas (0,125 - 0,062 mm). Presenta abundantes restos
vegetales bien conservados y bivalvos con tamafios entre 0,5 y 1,0 mm; ademas, existen
bioturbaciones (~6 mm) con bordes irregulares y, en algunas rocas, con formas helicoidales que
estan rellenas con calcita.

Lutita calcarea negra débilmente laminadas a masiva (Fcm): Lutita calcarea muy fina a gruesa
(0,0039 - 0.0625 mm), dispuesta en estratos tabulares con potencias entre 8 cmy 1,13 my limites
difusos. En general son masivas, en ocasiones con apariencia nodular producto de la meteorizacién,
lo que les otorga un aspecto conglomeradico. Presenta granos muy redondeados de cuarzo y
plagioclasa, con muy buena seleccidn. Se reconocen bivalvos e impresiones de conchostracos de la
especie Menucoestheria cf. puqguenensis (Gallego y Covacevich, 1998) y bioturbaciones alargadas
con bordes irregulares.

Lutita calcarea negra laminada con restos vegetales, bioturbacion, bivalvos y esporas (Fcl): Lutita
calcarea muy fina a gruesa (0,0039 - 0,0625 mm) laminada, dispuesta en estratos tabulares de
potencia entre 0,45 - 4 m y limites difusos. Esta asociada a calizas finas y lutitas calcareas masivas.
Presenta granos muy redondeados de cuarzo y plagioclasa, con muy buena seleccion. Se presentan
bioturbaciones con rellenos de calcita y restos vegetales indeterminados bien conservados y
dispuestos paralelos a la laminacidn. Se reconocen restos de bivalvos e impresiones posiblemente
de conchostracos de la especie Menucoestheria cf. puquenensis (Gallego y Covacevich, 1998). En
forma preliminar se han reconocido esporas de ~10 um.

Lutita gris (Fcsm): Lutita micriticas finas a gruesas (0,0156 - 0,0625 mm) dispuesta en bandas de
0,5 a 10 mm, con limites irregulares asociada principalmente a tobas de ceniza cristalinas. En
algunos casos presentan estructuras de flame.

Lutita masiva (Fsm): Lutita fina a gruesa (0,0516 - 0,0625 mm) dispuesta en bandas de entre 0,5 a
20 mm, con limites irregulares. Se encuentra asociada con tobas de ceniza cristalinas medias (~0,3
mm).

Arenisca calcarea fina con estratificacion paralela (Sch): Arenisca muy fina a fina (0,0625 - 0,25
mm) con estratificacion paralela, dispuesta en estratos tabulares con potencias entre 0,1 - 22 my
limites irregulares. En general, esta asociada a lutitas calcareas. Presenta granos redondeados a sub-
redondeados de liticos y cuarzos con una seleccion moderada a buena. Su matriz est conformada
por micrita, siliciclastos de cuarzo, plagioclasa y minerales de arcilla. En forma preliminar se han
reconocido esporas de ~10 um y troncos rodados.

Arenisca calcarea fina con estratificacién cruzada (Scp): Arenisca fina (0,125 - 0,25 mm) a gruesa
(0.25 - 2 mm) con estratificacion cruzada, dispuesta en estratos tabulares con potencias de entre 10
y 31 cm y limites netos; est4 asociada a lutitas calcareas. Los granos son redondeados a sub-
redondeados y corresponden a cuarzo v liticos de lutitas calcareas con una seleccion moderada a
buena. En la matriz se han reconocido esporas.

Conglomerado clastosoportado (Gem): Ortoconglomerado oligomictico con una matriz de arena
calcéarea finas (0,25 - 0,125mm). Se encuentran en estratos tabulares con potencias entre 4 a 37 cm.
La base y el techo de los estratos son irregulares; en algunos bancos existen estructuras de flutecast.
Est4 asociado generalmente a secuencias gradacionales de areniscas calcareas finas a medias. Sus
clastos son muy redondeados con tamafios de 2 a 24 mm que corresponden a liticos de lutita
calcarea negra y toba de ceniza.

Toba de ceniza bandeada (T//x): Toba de ceniza cristalina fina, dispuesta en bandas de 0,5 a 10
mm de espesor con base y techo irregulares; estan alternadas con lutitas laminadas. Estd compuesta
por piroclastos de cuarzo, plagioclasa, biotita y shards desvitrificados entre 0,05 a 0,2 mm.

Toba de ceniza masiva (Tm): Toba de ceniza cristalina media (0,25 a 0,5 mm) a gruesa (0,5 a 2
mm), dispuesta en estratos tabulares con potencias entre 15 a 73 falta unidad de medida, y limites
superiores difusos e inferiores irregulares. Esta compuesta por un 90% de matriz de ceniza verde, y
el resto por piroclastos menores a 0,25 mm



ASOCIACION DE FACIES
Se reconocieron doce asociaciones de facies que representan distintas condiciones en un sistema
sedimentario (Tabla 1). Las interpretaciones se basaron en Platt y Wright (1991) y Miall(2000).

Asociacion Facies Ambiente
Al2 Fsm, T//x Lacustre profundo, con aportes piroclasticos
All Sch, Fsm, Tm Lacustre profundo, proximal al talud
Al0 Gem, Sch, Fesm Lacustre turbidita
A9 Fcl, Fcf, Fcm Lacustre profundo
A8 Tm, Fcl, Fcm, TLm Lacustre, dep6sito piroclastico
A7 Gem, (Sch) Lacustre turbidita
A6 Fcf, Sch Lacustre profundo, proximal al talud
A5 Fcm, Fcl, Fcf, (Sch) Lacustre profundo
A4 Scp, Sch, Fem, Gem, (Fcf)  Lacustre turbidita
A3 Sch, Fem Lacustre, pie del talud
A2 Fcm, Fcf Lacustre profundo
Al Sch, Scp, Fcf, Fcm Lacustre profundo, proximal al talud

Tabla 1. Asociaciones de facies definidas para la seccién sedimentaria calcarea de la Formacion Sierra de
Varas (abajo mas antiguo). Entre paréntesis facies menos frecuentes en cada asociacion.

AMBIENTE DE DEPOSITACION

A partir del andlisis secuencial de facies realizado a la seccion media de la secuencia de la Formacién
Sierra de Varas se ha interpretado que las rocas se habrian depositado en un sistema lacustre, en un
cuerpo de agua estable. Predomina el ambiente profundo de baja energia, con depdsitos mas gruesos
producidos por inestabilidad del talud (turbiditas). Se reconocieron aportes de material cineritico
dacitico que se hace mas frecuente hacia el techo. Ademas, se comprueba que la flora es de caracter
aldctono.

Los resultados de este trabajo son parte de un estudio completo del ambiente depositacional de las
rocas de la Formacion Sierra de Varas y busca interpretar el significado paleogeografico de las
secuencias del Triasico en la actual Precordillera de Antofagasta.
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