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MARINES MESOZOIKUM IN NORDCHILE ZWISCHEN 21° UND 26°S

Von

A. v. HILLEBRANDT, M. GROSCHKE, P. PRINZ & H.-G. WILKE

Die Entwicklung des marinen Mesozoikums begann im Sudteil des Untersuchungsraumes wé&hrend der oberen
Trias im Bereich der Prakordillere mit der Entstehung eines sich in N-S-Richtung erstreckenden Binnen-
meeres, in dem zum Teil fossilreiche Sedimente abgelagert wurden. Gleichzeitig bildeten sich im Gebiet
der Kustenkordillere Vulkanite und terrestrische Sedimente. Erst zu Beginn des Juras (Hettangium) er-
reichte die marine Transgression auch die Kistenkordillere, wo jedoch schon im oberen Sinemurium in Ver-
bindung mit Flachwassersedimenten der intensive Vulkanismus der La Negra-Formation einsetzte, der im Ver-
lauf des weiteren Juras bestimmend blieb. Lediglich im Bajocium kam es lokal zu einzelnen flachmarinen
Einschaltungen in den machtigen Vulkanitserien. Im Gegensatz dazu setzte sich die marine Entwicklung im
Osten kontinuierlich fort und erfaflte bis zum mittleren Oxfordium weite Bereiche der Prakordillere. Dort
wurden in einem morphologisch deutlich gegliederten Becken stark terrigen beeinflulte Sedimente, vorherr-
schend Siltsteine und Kalkmergel, abgelagert, die einzelne ammonitenfiuhrende Kalkgeodenlagen enthalten.
Lokal treten turbiditische Einschaltungen auf. Die terrigenen Komponenten wurden sowohl von Osten als
auch von Westen in den marinen Ablagerungsraum geschittet. Wahrend des hoheren Mitteljuras reichte der
Vulkanismus der Kiustenkordillere bis in die westlichsten Juravorkommen der Prakordillere, wo auch noch im
Oxfordium Konglomerate aus Vulkanitmaterial Vorkommen. Im oberen Oxfordium kam es in verschiedenen Gebie-
ten der Prakordillere zur Ablagerung von Flachwasserkalken, anschlielend wurde die Verbindung zum offenen
Meer unterbrochen und es bildete sich ein weit verbreiteter, zum Teil machtiger Gipskomplex. SchlieRlich
sind im Kimmeridgium im mittleren Teil der Prakordillere marine Sedimente einer erneuten Ingression und
ein allmahlicher Ubergang in terrestrische Ablagerungen zu beobachten. Eindeutig marine Kreide wurde bis-
her nur in der Kistenkordillere nachgewiesen.

Die M&chtigkeit des marinen Mesozoikums ist oft auf bereits sehr kurze Entfernung sehr unterschied-
lich und betréagt in der Prékordillere wenige hundert Meter bis weit Uber 3000 m. Das Jurameer muf} beson-
ders im hoheren Mitteljura und tieferen Oberjura, gebietsweise aber auch bereits im Unterjura, sehr viel
weiter nach Osten gereicht haben als die heutige Verbreitung jurassischer Sedimente dies wiedergibt, da
auch viele der ostlichsten Juravorkommen der Prakordillere in kiistenferner Fazies vorliegen.
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ABSTRACT

The evolution of the marine Mesozoic started in the Southern part of the area of Investigation
during the upper Triassic in the region of the Precordillera with the Formation of an inland sea,
Stretching in a N-S direction, in which Sediments rieh in fossils were deposited. In the region of the
Coastal Cordillera volcanites and terrestrial Sediments developed simultaneously. The Coastal Cordillera
was not affected by marine transgression until the beginning of the Jurassic (Hettangian). However, in
Connection with shallow marine Sediments, strong volcanism (La Negra-Formation) in this region started as
early as during the Late Sinemurian and remained dominant throughout the Jurassic. The Bajocian was the
°nly time durin9 which individual shallow marine Sediments were intercalated in the thick volcanite
series. In the east, on the other hand, marine evolution continued steadily and had covered large parts
of the Precordillera by the Middle Oxfordian. In a morphologically clearly divided basin, terrigeneous
influenced Sediments occur, mainly siltstones and calcareous marls, which contain some ammonite-bearing
horizons of calcareous geodes. Locally turbiditic intercalations can be observed. The terrigenous compo-
nents were transported both from the east and from the west into the marine Sedimentation area. During
the late Middle Jurassic the volcanism of the Coastal- Cordillera reached the western-most Jurassic out-
crops of the Precordillera, where conglomerates of volcanic material were found even in the Oxfordian.
Shallow marine limestones were deposited in different regions of the Precordillera in the later Oxfor-
dian, the connection with the open sea was subsequently blocked and an extensive, sometimes thick gypsum
series was formed. Finally, in the Kinnendgian in the central part of the Precordillera, marine Sedi-
ments formed by a new ingression were found and a gradual switch to terrestrial deposits can be observed.
The Coastal Cordillera was the only place from which marine Cretaceous Sediments could be definitely con-
firmed.

There are extreme variations in thickness in the marine Mesozoic, even over very short distances.
Thicknesses in the Precordillera range from about a few hundred metres to well over 3000 m. During the
late Middle Jurassic and the early Late Jurassic - in some parts as early as during the Early Jurassic -
the Jurassic sea must have been stretched over a larger area to the east than is reflected by the present
distribution of Jurassic Sediments, as the facies of many of the most eastern Jurassic outcrops show\that
this area must have been situated far away from the coast.

RESUMEN

El desarrollo del Mesozoico marino empezd en el Triasico superior en la parte meridional de la

region estudiada, en el area de la Precordillera, con la formacidn de un mar interior, de orientacidn N-

S, en el cual se depositaron sedimentos a veces ricos en fosiles. A la vez, en la zona de la Cordillera
de la Costa se formaban vulcanitas y sedimentos terrestres. La transgresidn marina no llegd a la Cordi-
Ilera de la Costa antes del comienzo del Juradsico (Hettangiano). No obstante, ya en el Sinemuriano supe-
rior, y relacionado con sedimentos de aguas someras, se inicia el vulcanismo de la Formacidn La Negra, el

que predomina durante todo el Jurasico. Solamente en el Bajociano las potentes series volcanicas presen-

tan, localmente, intercalaciones de sedimentos marinos de poca profundidad. Por el contrario, en la parte
~oriental, el desarrollo marino se mantuvo contfnuo hasta el Oxfordiano medio y afectd a amplias zonas de

Ma Precordillera. AUT, en una cuenca con una divisidn morfoldgica acentuada, se depositaron sedimentos

Icon una fuerte influencia terrfgena, entre los cuales predominan siltitas y margas calcdreas, que contie-

" ;nen algunos horizontes con concreciones calcdreas en las cuales hay ammonites., Localmente existen inter-

calaciones de turbiditas. Los aportes terrfgenos a la cuenca fueron transportados tanto del este como del

"moeste. Durante la parte superior del Jurdsico medio, el vulcanismo de la Cordillera de la Costa se exten-



dio hasta los afloramientos mas occidentales de la Precordillera, donde tambidn en el Oxfordiano existen
conglomerados de material volcanico. En el Oxfordiano superior, en distintas zonas de la Precordillera se
depositaron calizas de aguas someras, posteriormente la conexidn con el mar abierto se interrumpid, for-
méndose un extenso y a veces potente complejo yesffero. Finalmente durante.el Kimmeridgiano en la parte
media de la Precordillera, se pueden observar sedimentos marinos productos de una nueva ingresion y un
paso gradual a depOsitos terrestres. Con certeza el Cretacico marino se ha demostrado solamente en el
area de la Precordillera.

La potencia del Mesozoico marino es frecuentemente a corta distancia, muy variable y alcanza en la
Precordillera pocos cientos de metros hasta 3000 m. El mar jurasico debe haberse extendido mucho mas
hacia el este, especialmente en la parte mds alta del Jurdsico medio y en la parte mds baja del Jurdsico
superior y, en algunas regiones tambian ya en el Jurdsico inferior, de lo que se refleja en la actual
distribucion de los sedimentos jurdsicos, puesto que muchos de los afloramientos jurdsicos mds orientales
de la Precordillera representan facies lejanas de la costa.

1. EINLEITUNG

Das marine Mesozoikum des Arbeitsgebietes entstand in der Zeitspanne vom Beginn des Auseinander-
brechens von Pangaea am Ende der Trias und der Offnung des Siidatlantiks an der Wende vom Jura zur Kreide.
Es beschréankt sich auf die Gebiete der Kusten- und der Prékordillere (Abb. la). In der Kistenkordillere
ist im groBeren Umfang nur der tiefere Unterjura (Hettangium bis mittleres Sinemurium) mit marinen
Sedimenten vertreten. Der vulkanitischen La Negra-Formation (mittleres Sinemurium bis ?0berjura) konnen
lokal im Mitteljura marine vulkanoklastische Sedimente eingeschaltet sein. Unmittelbar sidlich
Antofagasta liegt Uber der La Negra-Formation die terrestrische Coloso-Formation und (ber ihr ist im
Gebiet von ElI Way marine Unterkreide vorhanden.

Die bisherigen Untersuchungen fihrten wir vor allem in der Prakordillere durch, da dort das marine
Mesozoikum sehr viel schlechter bekannt war und ist als das der Kustenkordillere. AuBerdem beginnt die
marine Sedimentation in der Prakordillere stellenweise bereits in der oberen Trias (Abb. 1Ib) und reicht
bis in den Oberjura. Marine Unterkreide kann in der Prakordillere nicht mit Sicherheit nachgewiesen wer-
den.

Die Untersuchung des Gebietes im Grenzbereich zwischen der Kistenkordillere und der Prakordillere
ware fir eine vollsténdige paldogeographische Rekonstruktion des gesamten Ablagerungsraumes wahrend des
Mesozoikums besonders wichtig. In diesem Gebiet konnten wir jedoch bisher keine guten Profile mit marinem
Mesozoikum finden, da hier die AufschluBverhaltnisse besonders schlecht sind und vorwiegend jingere Ge-
steinsserien auftreten.

Die durchgefihrten Arbeiten konzentrierten sich in der Prakordillere auf die Gebiete zwischen
23° 30" S und 24° 30" S sowie bei 22° S, da diese besonders wenig bekannt waren. Erganzende
Untersuchungen geschahen in den dazwischen liegenden Gebieten sowie nach Norden bis ca. 21° S und nach
Stden bis ca. 26° S. In der Kistenkordillere wurden zur Losung spezieller biostratigraphischer Fragen an
verschiedenen Lokalitéten vor allem Schichten des basalen Juras untersucht.

Bei der Aufnahme von Profilen versuchten wir zundchst biostratigraphisch einstufbare Schichtfolgen
zu erfassen (vgl. Abb. 2 und 3). Bedingt durch die sehr unterschiedlichen AufschluRverhaltnisse und die
zum Teil sehr intensive Tektonik konnten zumeist nur unvollsténdige Profile des marinen Mesozoikums auf-
genommen werden. Die meisten Daten lieferte der mittlere und basale obere Jura.



Abb. la: Verbreitung mariner
mesozoischer Sedimente und ju-
rassischer Vulkanite im Unter-
suchungsgebiet (nach Serv.
Nac. Geol. Min. (1983): Mapa
geol. Chile, 1:1000000, =z.T.
modifiziert). Die Ziffern 1
bis 11 geben die Lage der auf
den Abb. 2 und 3 dargestellten
Profile an.



Abb. Ib: Verbreitung terrest-
rischer und mariner Trias im
Untersuchungsgebiet sowie Ver-
lauf der marinen Transgression
in der Obertrias, im Hettan-
gium, Sinemurium, Pliensbach-

ium, Bajocium und Callovium.



2. LITHOLOGIE

2.1 Trias

In der Prakordillere zwischen 23° 30" und 26° sudlicher Breite kamen bereits ab der obersten Trias
(Norium und Rh&atium) marine Sedimente zur Ablagerung, im Gegensatz zu Gebieten weiter nordlich sowie
stidlich und im Gegensatz zur Kustenkordillere, wo der marine Jura auf terrestrische Sedimente oder Vulka-
nite der Trias oder noch &ltere Gesteine transgredierte (vgl. Abb. Ib und 2).

In den letzten Jahren wurden in der Prakordillere zwischen 23° 30" und 26° S zahlreiche Lokalitaten
mit marinen Trias-Ablagerungen entdeckt. Eine zusammenfassende Darstellung der Trias dieses Gebietes ge-
ben CHONG & HILLEBRANDT (1985). Die Autoren unterscheiden eine untere und eine obere Einheit. In der
unteren Einheit Uberwiegen saure und intermedidre vulkanische Gesteine, denen besonders im hoheren Teil
Sedimente eingelagert sein koénnen, wahrend marine Einschaltungen selten sind. Die obere Einheit besteht
aus marinen Sedimenten. Die untere Einheit kann eine Machtigkeit bis zu 1000 m erreichen und die obere
Einheit wird bis 150 m machtig. Nur bei wenigen Vorkommen ist die Basis der unteren Einheit aufgeschlos-
sen, sie liegt diskordant auf sedimentarem Paldozoikum oder paldozoischen Intrusiva. Im Sudteil der Cor-
dillera Domeyko ist zwischen der Quebrada Agua de la Piedra und der Quebrada Don Roe (CHONG & HILLEBRANDT
1985) eine machtige, isoklinal gefaltete Serie aus Sandsteinen und Konglomeraten mit geringméchtigen,
marinen Fossilhorizonten aufgeschlossen. Diese Serie kann der unteren Einheit zugerechnet werden. Die
Fauna ist in die obere Trias zu stellen; sie enthalt auch Arten, die bisher in der oberen Einheit nicht
gefunden wurden. Die bei anderen Lokalitadten in der unteren Einheit angetroffenen Fossilhorizonte lassen
keine eindeutige Aussage zu, ob es sich um marine Einschaltungen handelt; sie erlauben auch keine genaue
biostratigraphische Aussage.

Die obere Einheit liegt zumeist transgressiv auf den Vulkaniten bzw. Sedimenten der unteren Einheit.
Eine deutliche Winkeldiskordanz konnte nur ausnahmsweise beobachtet werden. Besonders bei Profilen mit
einer Transgression auf Vulkaniten kam es zum Teil zur Bildung von grobklastischen Brekzien und Konglome-
raten, wobei Spalten und Hohlraume des Untergrundes durch kalkigen Fossilschutt ausgefillt wurden. Nur
bei wenigen Profilen geht die untere Einheit allmahlich in die obere Einheit (uber.

Die Fazies der oberen Einheit ist sehr unterschiedlich. Es wurden kistennahe Ablagerungen bis solche
des tieferen Neritikums nachgewiesen. Im kistennahen Bereich kam es vielfach zur Bildung von Korallenrif-
fen und Korallenbanken sowie strandnahen Konglomeraten und Sandsteinen mit reichen Muschel-und Gastropo-
den-Faunen. Ammoniten sind in dieser Fazies sehr selten.

Besonders artenreiche Faunen wurden Ostlich der Sierra Varas gefunden. In kustenferneren Bereichen
sedimentierten mehr oder minder feinschichtige Sandsteine, Siltsteine und Mergel, die einzelne Kalkgeo-
den-Horizonte enthalten. In dieser Fazies sind Ammoniten etwas h&aufiger und es werden pseudoplanktonische
Muscheln sowie eingeschwemmte Pflanzenreste angetroffen. Turbidite sind selten, Tempestite wahrscheinlich
haufiger. Vereinzelt treten Schillhorizonte (?Tempestite) auf.

Bei den ostlichsten Vorkommen herrschen wéhrend der gesamten obersten Trias kistennahe Ablagerungen
des Flachwassers vor, weshalb fir diese Gebiete zu dieser Zeit ein relativ genauer Kistenverlauf angege-
ben werden kann. Die kistenfernere Fazies tritt vor allem in den wenigen weiter westlich gelegenen Gebie-
ten auf. Die heutige maximale Ausstrichbreite betragt allerdings nicht mehr als 35 km. In Richtung zur
Kistenkordillere, mit verbreitet terrestrischen Sedimenten zu dieser Zeit, sind bisher keine Sedimente
gefunden worden, die zwischen diesen und denen der neritischen Fazies der Prakordillere vermitteln wir-
den.

Zumindest bei einem Gebiet (Ostlich Cerro Bayo, vgl. CHONG & HILLEBRANDT 1985) kamen am Ende der
obersten Trias wieder Flachwasserablagerungen mit Riffkorallen und Mollusken-Faunen zur Ablagerung und es

treten Konglomerathorizonte auf.
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Abb. 2: Korrelation obertriassischer/unterjurassischer Profile aus dem Gebiet der Prakordillere. Die Lage
der Profile ist auf Abb. la dargestellt; Legende s. Abb. 3.

2.2. Unterjura

In den Gebieten der Prakordillere mit mariner oberster Trias konnte bei mehreren Profilen der basale
Jura mit Ammoniten des unteren Hettangium nachgewiesen werden (Abb. 2, Profil 2). Eine
Sedimentationsunterbrechung oder Diskordanz war bei keinem dieser Profile zu beobachten. Zumeist liegen
zwischen den Fossilhorizonten mit noch eindeutig obertriassischen Faunen und den ersten Fossilbanken mit
Ammoniten des basalen Juras fossil leere Schichten, die entweder der obersten Trias oder dem untersten
Jura angehoren. Innerhalb des Gebietes mit mariner Trias gibt es allerdings auch einzelne Profile, bei
denen erst das mittlere Hettangium auf Vulkanite der unteren Einheit der oberen Trias transgredierte oder
zwischen diesen Vulkaniten und dem mittleren Hettangium liegen geringmachtige Konglomerate, die wahr-
scheinlich ebenfalls dem mittleren Hettangium angehdren (Abb. 2, Profil 3). In diesen Gebieten wurde also



wahrend der obersten Trias nicht sedimentiert; ebenso fehlt der tiefste Jura.

In der Kistenkordillere transgredierte der basale Jura in. unterem Hettangium auf terrestrische Sedi-

mente und Vulkamte der Trias. Im Gebiet zwischen Chanaral und Taltal sowie ndordlich Paposo und in Gebie-

ten nordlich und sudlich Baquedano (Cerros de Cuevitas) sind Ablagerungen des Hettangiums weit verbrei-
tet.
Kalkbanke mit zum Teil h&ufig Ammoniten stellen im unteren und mittleren Hettangium sowohl in der

in der Prakordillere die vorherrschende Gesteinsausbildung dar. Auch in Gebieten mit
in der obersten Trias liegt das

Kisten- als auch

Sandsteinen und Konglomeraten mit Flachwasser-Faunen oder Korallenfazies

basale Hettangium in Ammonitenfazies mit Kalkb&nken vor. Nur bei denjenigen Profilen, fir die bereits in

tritt eine geringere Fazies&nderung
Flachwasser-

der obersten Trias eine groRere Wassertiefe angenommen werden kann,

ein. Allerdings kann auch bei diesen Profilen eine Zunahme der Kalkb&nke beobachtet werden.

Faunen mit Muscheln, Gastropoden und Brachiopoden treten im Hettangium sehr stark zurick. Sie werden vor

allem in Gebieten angetroffen, bei denen eine Transgression erst wahrend des Hettangiums erfolgte. Ko-

rallenriffe fehlen und auch Einzelkorallen sind sehr selten.
die Profile mit vor-

Die Machtigkeit des Hettangiums betragt wenige Meter bis maximal 100 m, wobei
bei denen Sand-

wiegender Kalksedimentation zumeist eine geringere Machtigkeit aufweisen als diejenigen,

steine, Siltsteine und Mergel mit Kalkgeoden vorherrschen.

Bereits im mittleren Hettangium nimmt wieder bei vielen Profilen die Sandkomponente zu und im oberen

Hettangium treten nur noch bei wenigen Profilen reine Kalkbanke auf.

Im unteren Sinemurium und in der Prakordillere zumeist auch im oberen Sinemurium herr-

schen bei fast allen Profilen gut gebankte, mehr oder minder kalkige Sand- und Siltsteine mit einer

Bankdicke im cm- bis dm-Bereich vor. In der Kustenkordillere sind dieser Fazies einzelne grobere Bénke

aus Vulkamtmaterial eingelagert. In der Prakordillere konnen in einigen Gebieten Turbidite vor Fossi-

lien sind bei vielen Profilen selten. Zumeist flachgedrickte Ammoniten Uberwiegen. Die benthonische Fauna
tritt sehr stark zurick und kommt vor allem in den kalkreicheren Profilen mit relativ geringer Sedimenta-

tionrate vor. Besonders im oberen Sinemurium sind manche Banke reich an Fossilschutt. Die vermutlich

pseudoplanktonische Muschel Otapiria wurde mehrfach nachgewiesen.

Die Machtigkeitsunterschiede sind besonders in der Prakordillere sehr grof. Die Machtigkeit kann in

Gebieten mit vorwiegend sandiger Sedimentation und Turbiditen bis Uber 150 m betragen,
im 10 m-Bereich reduzieren. Im oberen Sinemurium - so weit biostra-

sich aber auch in

relativ kurzer Entfernung auf Betrage
in der Prékordillere die Bankméchtigkeiten wieder ab, der Kalkgehalt zu

tigraphisch nachweisbar - nehmen
Im Gebiet von Calama fand zumindest auf der W-

und mergelige Zwischenlagen werden haufiger und méchtiger.
Seite des Cerro Lims5n Verde (S Calama) die Juratransgression
Sinemurium mit mehr oder minder sandigen Kalken statt, die zum Teil

(BAEZA 1976, 1979 und eigene Beobachtungen). Gleichalte sedimentologisch &hnliche
ist dort die Basis des Juras

im Grenzbereich vom unteren zum mittleren
eine reiche Benthos-Fauna des Flach-

wassers enthalten
Schichten treten auch im benachbarten Gebiet von Cerritos Bayos auf, jedoch

nicht aufgeschlossen. Im oberen Sinemurium beider Gebiete werden die Schichten kalkreicher und enthalten

in einzelnen Horizonten weiterhin reiche Benthos-Faunen.

In der Kustenkordillere beginnt an der Basis des oberen Sinemuriums der Vulkanismus der La Negra-
die zum Teil noch auf kurze Distanz auskeilen, nochmals z.T

Formation, wobei nach den ersten Laven,
die bentho-

Sedimente aus den aufgearbeiteten Vulkaniten und Sandsteine folgen konnen,

konglomeratische
An einer Stelle wurde an der Basis eines Lavastroms ein’verkieselter

nische-Flachwasserfaunen enthalten.
Korallenstock beobachtet.

In der Prakordillere nimmt im Pliensbachiunm der Kalkgehalt der Sedimente weiterhin

mit Kalkgeoden, und dunkle Kalke sind weit verbreitet. Die

zu und siltig-mergelige Schichten, zum Teil
Fossilien sind in den meisten

Kalke sind haufig bituminés, die Mergel sind oft feinschichtig ausgebildet.

Profilen selten. Neben Ammoniten tritt nicht selten Atractites auf.

Wahrend des Pliensbachiums wurden weitere Gebiete von der Juratransgression erfalt, so die Bereiche

NE des Cerro Pascua (Abb. 2, vgl. auch GROSCHKE & HILLEBRANDT 1985) und SE Calama (BAEZA 1976, 1979). In

diesen Bereichen und auch im Gebiet von Cerritos Bayos und Limdn Verde herrschen im Pliensbach®ium zumeist



gut gebankte, unkritische Kalke mit verkieselten Ammoniten und einer zumeist armen Benthos-Fauna vor.

In der Prékordillere sudlich 24° S sind die vorwiegend mergeligen Sedimente des Pliensbachiums bei
den meisten Profilen stark gefaltetjeine Angabe der Machtigkeit ist deshalb sehr schwierig, sie betragt
jedoch zumindest 100 m. Dieses ist eine Machtigkeit, die auch in der mehr kalkigen Fazies nordlich 24°
erreicht wird.

Im Toarcium nimmt in den Gebieten mit vorherrschend mergeliger Sedimentation wahrend des
Pliensbachiums wieder der Kalkgehalt zu. Ammoniten sind sehr selten und zumeist sehr schlecht erhalten.
Bisher konnten nur wenige Ammoniten-Biozonen des Toarciums nachgewiesen werden. Im oberen Pliensbachium
und unteren Toarcium kommen vor allem in der feinschichtigen Fazies die vermutlich pseudoplanktonischen
Muscheln Pectinula und ab dem oberen Toarcium Bositra vor.

In den Gebieten mit vorwiegend kalkiger Sedimentation wéhrend des Pliensbachiums, wie z.B. NE des
Cerro Pascua oder in der Region von Cerritos Bayos, herrschen auch im Toarcium Kalke vor, die jedoch zum
Teil mehr Feinsand und Silt enthalten. Vor allem in knolligen Kalken sind Ammoniten h&ufiger. Bentho-
nische Faunen treten auch hier stark zurick.

Eine Angabe von Machtigkeiten fur das Toarcium ist in der Prékordillere siudlich 24° ebenso schwierig
wie im Pliensbachium. Oie Mé&chtigkeit durfte im Bereich von ca. 100 m liegen. Im Gebiet von Cerritos
Bayos ist das Toarcium ebenfalls ca. 100 m méchtig.

2.3. Mitteljura

Das Aaleniunm lakt sich in der Prakordillere nur in wenigen Gebieten biostratigraphiscn
sicher nachweisen (HILLEBRANDT & WESTERMANN 1985). Die meisten Angaben liegen aus dem Bereich der Sierra
Varas vor, aus der BOGDANIC, HILLEBRANDT & QUINZIO (1985) mehrere Profile, die Ammoniten des Aaleniums
enthalten, beschreiben. Dort folgt (ber dem Toarcium eine dem Liegenden sehr &hnliche Sedimentfolge. Im
Unterschied dazu sind jedoch Ammoniten, die Uberwiegend in Kalkgeoden Vorkommen, haufiger und oft auch
besser erhalten. Die Kalke bis Kalkmergel des Aaleniums erreichen eine Machtigkeit von zumindest 30 m.

Im Juragebiet von Cerritos Bayos liegt zwischen dem mittleren Toarcium und dem unteren Bajocium eine
mehr als 100 m machtige Schichtenfolge aus dm-gebankten sandigen Kalksteinen und kalkigen Sandsteinen mit
einzelnen konglomeratischen Zwischenlagen. Diese Abfolge enthalt wenige Muschel-und Brachiopoden-Horizon-
te. Ammoniten lieRen sich bisher nicht nachweisen. Es ist jedoch anzunehmen, daR zumindest ein Teil die-
ser Serie dem Aalenium angehodrt.

Das Bajocium ist in der Prakordillere des Untersuchungsraumes weit verbreitet und zeit-
lich zumeist sicher einzustufen, wenngleich biostratigraphisch gut gliederbare Ubergangsprofile vom Aale-
nium zum Bajocium lediglich aus der Sierra Varas bekannt sind (BOGDANIC, HILLEBRANOT & QUINZIO 1985).
Haufig liegt das Bajocium auch transgressiv dem kristalinen Grundgebirge auf (JENSEN & QUINZIO 1979,
GROSCHKE & WILKE 1985, wvgl. auch Abb. 3). Entsprechend diesen unterschiedlichen Sedimentationsbedingungen
ist die petrographische Ausbildung dieser Jurastufe nicht einheitlich. Im Gebiet o6stlich der Sierra Mo-
reno besteht das Unterbajocium und bei Caracoles das basale Oberbajocium im wesentlichen aus transgressi-
ven Sandsteinen und Konglomeraten, die eine benthonische Flachwasserfauna und teilweise Ammoniten enthal-
ten. Daruber hinaus ist im Juragebiet oOstlich der Sierra Moreno im unteren Bajocium stellenweise ein
synsedimentarer Vulkanit eingeschaltet. In den beiden genannten Gebieten ist das hoéhere Bajocium Uberwie-
gend kalkig-mergelig ausgebildet, wobei gebankte mikritische Kalke, relativ haufig mit Ammoniten, Uber-
wiegen. ortlich treten auch einzelne Siltsteinhorizonte auf. Es ist jedoch zu bemerken, daBR eine mehr
oder weniger starke terrigene Komponente, zumeist aus der Siltfraktion, in allen Profilen fast durchweg
bis in das Oxfordium hinein vorhanden ist. Im Gegensatz dazu handelt es sich beim Bajocium im Westteil
der Sierra Moreno, soweit beobachtbar, um Kalkmergel und Mergel, die haufig Kalkgeoden enthalten. Eine
derartige Geodenfazies herrscht vor allem im Bajocium des Profeta-Juras (Abb. 3, Profil 5) vor, wobei die
Kalkkonkretionen fossilreicher sind als die des Aaleniums.
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Abt). 3: Korrelation mittel- bis oberjurassischer Profile aus dem Gebiet der Prakordillere (Profil 5 nach BOGDANIC 1983, Profile 6-10
nach GROSCHKE S HILLEBRANDT 1986, Profil 11 nach GROSCHKE & WILKE, im Druck). Der "Oxford"-Gips ist nicht dargestellt. Lage
der Profile siehe Abb. la.



Im Juragebiet von Cerritos Bayos sind die Verhaltnisse offenbar etwas komplizierter. Nach BAEZA
(1976, 1979) folgen dort Uber einer Serie von lutitischen Ablagerungen, Mergeln mit Korallen und tonigen
Kalksteinen mit terrigenen Komponenten, die dem Bajocium angehdért, kalkige Sandsteine und Konglomerate,
die biostratigraphisch nicht eingestuft werden konnen. Diese konnten sowohl dem Oberbajocium als auch dem
Bathonium angehdren. Die Machtigkeit der gesamten Abfolge gibt BAEZA (1976) mit mindestens 300 m an.

Die Machtigkeiten des Bajociums innerhalb des Untersuchungsraumes sind offenbar keinen wesentlichen
Schwankungen unterworfen. Nach biostratigraphisch gut gliederbaren Profilen aus dem Bereich der Sierra
Moreno, von Caracoles und des Profeta-Juras liegend die Machtigkeiten zwischen ca. 110 und 150 m.

Die fazielle Ausbildung des Bathoniums in der Prakordillere ist insgesamt wesentlich
einheitlicher als die des Bajociums, was vor allem daran liegt, daR aus diesem Zeitabschnitt Transgres-
sionssedimente fehlen bzw. nicht bekannt sind und die Sedimentation unter mehr oder weniger konstanten
marinen Bedingungen stattfand. Es handelt sich hierbei im wesentlichen um gebankte mikritische Kalke,
Mergelkalke und, besonders im hoéheren Bathonium, z.T. dinnschichtige Mergel. Kalkgeoden sind in den mer-
geligen Bereichen mitunter vorhanden, jedoch nur von untergeordneter Bedeutung. Stellenweise werden Silt-
und Sandsteine haufiger, was besonders im Profeta-Jura beobachtet werden kann. Die Sandsteine und Konglo-
merate, die bei Cerritos Bayos im Hangenden des Bajociums auftreten, sind, wie schon erwéhnt, von un-
sicherer zeitlicher Stellung. Sudlich von 26° S ist nach HILLEBRANDT (1971) im Bathonium eine Schicht-
lucke vorhanden.

Der schon im Bajocium zu beobachtende vulkanische EinfluR macht sich gebietsweise verstarkt im Ba-
thonium und auch im Callovium bemerkbar. Dabei sind besonders die westlichen Juravorkommen betroffen, wie
Einschaltungen von vulkanitischen Brekzien, Tuffiten und Laven in den marinen Sedimenten zeigen (Abb. 3,
Profil 10). Das tiefere Bathonium ist in den meisten Profilen fossilarm; im hoéheren Bathonium dagegen
treten Fossilien haufiger auf, wobei Ammoniten dominieren. Die Machtigkeit des Bathoniums ist mit im
allgemeinen ca. 40 bis 70 m geringer als die des Bajociums, kann aber im Bereich des Profeta-Juras mit
Uber 200 m auch erheblich machtiger werden (BOGDANIC 1983).

Die besonders im hdheren Bathonium zu beobachtende verstarkte Mergelsedimentation setzt sich im
Callovium der Prakordillere fort, wobei Horizonte mit Kalkgeoden z.T. sehr haufig werden. Nur
ortlich kommt es zur Ablagerung von Uberwiegend gebankten unkritischen Kalksteinen. Aus der Gegend von
Cerritos Bayos gibt BAEZA (1979) auch Oomikrite bzw. Oosparite an. In einzelnen Profilen, die Bereiche
mit hohem Terrigenanteil aufweisen, sind turbiditische Lagen zu beobachten. Fossilien sind haufiger als
im Bathonium, wiederum herrschen Ammoniten vor. Diese treten vor allem in den Kalkgeoden auf und sind
meistens in einzelnen Horizonten stark angereichert. |Im Sudteil der Cordillera Domeyko folgen in der
Sierra de Candeleros (HILLEBRANDT 1971: 77) uber Laven und Sedimenten des Bathoniums und Calloviums im
Grenzbereich zum Oxfordium z.T. grobe, vulkanoklastische Sedimente mit Flachwasserfaunen.

Die Machtigkeiten der aufgenommenen Calloviumprofile liegen im Bereich o6stlich der Sierra Moreno bei
ca. 150 m, am Portezuelo Azabache bei ca. 250 m und o6stlich der Mina Magallanes bei ca. 120 m (vgl. Abb.
3). Es ist aber nicht ausgeschlossen, daR bei verschiedenen nicht durchgehend verfolgbaren bzw.
biostratigraphisch nur ungenigend gliederbaren Profilen die M&achtigkeiten erheblich daruber liegen
kénnen. Jedoch erscheint die Angabe von ca. 460 m, die BOGDANIC (1983) fur ein Calloviumprofil innerhalb
des Profeta-Juras macht, als zu hoch. Méglicherweise liegen hier tektonisch bedingte
Schichtverdoppelungen vor.

Innerhalb der Kistenkordillere des Untersuchungsraumes sind nur selten marine Ablagerungen des Mit-
teljuras nachzuweisen. Lediglich in der Sierra Minillas, NE Chanaral bei 26° S, sind nahe der Basis der
vulkanischen La Negra-Formation marine Sedimente eingeschaltet, die Ammoniten des hoheren Unterbajociums
enthalten (DAVIDSON et al. 1976). Am Ostrand der Kiustenkordillere sudlich von Quillagua, schon im Bereich
des Langstales, treten Uber vulkanischen Gesteinen tektonisch stark beanspruchte Sedimente mit Ammoniten
des Calloviums auf.



2.4. Oberjura

Innerhalb des Oxfordiums der Prékordillere ist eine z.T. starke Faziesdifferenzierung
sowohl in der Vertikalen als auch in der Horizontalen erkennbar. Im tieferen Oxfordium weicht die Fazies
insgesamt gesehen nicht wesentlich von der des Calloviums ab. Es handelt sich auch hierbei meistens um
geodenfihrende, dinnschichtige siltige Mergel und Mergelkalke mit eingeschalteten Kalksteinhorizonten und
einzelnen Silt- und Feinsandsteinbéanken. Dort, wo das Callovium schon uberwiegend kalkig ausgebildet ist,
Uberwiegen auch im tieferen Oxfordium gebankte Kalke. Ammoniten sind relativ haufig, wahrend das Benthos
weiterhin stark zuricktritt. Im Dinnschliff sind jedoch des ofteren mehr biogene Komponenten zu beobach-
ten. Im héheren Oxfordium tritt in vielen Profilen der mergelige Anteil zugunsten von Kalksteinen zurick,
die h&ufig Ooide, Onkoide und auch Korallen enthalten. Die terrigene Komponente nimmt insgesamt gesehen
ab, wenngleich stellenweise, wie z.B. am Cerro Amarillo (Abb. 3), sandige bis Konglomeratische Einschal-
tungen, die z.T. eine Gradierung erkennen lassen, haufig sind. Auch im Profeta-Jura treten noch Sand-
steine auf. Ammoniten sind jetzt sehr selten und wurden nur in einzelnen Profilen gefunden. Ein mehr
oder weniger machtiger Gipskomplex, der gebietsweise Uber den oolithisch-onkoidischen bzw. korallenfih-
renden Flachwasserkalken folgt, wird noch zum Oxfordium gerechnet. Da aber aus diesem Bereich keine bio-
stratigraphisch relevanten Fossilien vorliegen, ist seine zeitliche Einstufung unsicher. Moglicherweise
gehdrt er ganz oder teilweise dem Kimmeridgium an. Die Gesamtmachtigkeit des Oxfordiums 1&8t sich nur
schwer ermitteln, da durchgehende Oxford-Profile, den Gipskomplex eingeschlossen, selten sind. In gut
miteinander korrelierbaren Oxford-Profilen unterhalb des Gipskomplexes sind erhebliche Machtigkeitsunter-
schiede festzustellen (vgl. Abb. 3). Die ermittelten Machtigkeiten liegen zwischen ca. 35 m und 300 m.
Haufiger sind jedoch Werte um 120 m.

In der gesamten Kistenkordillere des Untersuchungsgebietes konnten bisher keine marinen Sedimente
des Oberjuras nachgewiesen werden. Die einzige Stelle westlich der Prakordillere, von der marine Sedi-
mente des Oxfordiums bekannt geworden sind, ist das Juragebiet bei Challacollo im Bereich des Langstales
bei 21° S (mundliche Mitteilung A. QUINZI0, Antofagasta, z.Z. Berlin).

Sedimente des Kimmeri dgi ums sind in der Prékordillere des Arbeitsgebietes weit ver-
breitet, in der Kustenkordillere fehlen sie. Eindeutig marine Schichten mit Ammoniten des Kimmeridgiums
wurden bisher von Cerritos Bayos im Norden bis zum Profeta-Jura im Siden nachgewiesen. Die Grenze zum
Liegenden wird haufig von einem oder mehreren bis zu 30 m machtigen Gipshorizonten gebildet, welche aus
einer Regression bzw. Evaporation am Ende des eumarinen Oxfordiums hervorgingen. Sedimente Uber dem "Ox-
ford"-Gips werden ins Kimmeridgium gestellt, wenn auch eine sichere biostratigraphische Einstufung nicht
immer moéglich ist. Die Verbreitung weicht nicht wesentlich von der des Oxfordiums ab. In der Prékordi-
Ilere mit eindeutig marinem Kimmeridgium bestehen diese bis zu mehreren hundert Meter machtigen Schichten
aus sandigen Mergeln, feinschichtigen Siltsteinen und dinnbankigen kalkigen Sandsteinen, ab und zu sind
geringmachtige Kalksteine und Geodenlagen eingeschaltet. In diesem Gebiet geht die Folge im Hangenden in
zunachst graue bis grine und spater zunehmend rote Sandsteine Uber. Meist schalten sich nach oben wvul-
kanitische Banke ein. Der obere Teil der sedimentédren Serie und die folgende reine Vulkanit-Serie konnten
bereits Kreide-Alter haben.

Pelecypoden und Gastropoden sind in wenigen Bénken z.T. recht haufig. Es treten Lumachellen,
Austernbanke und Krinoidenkalke auf, einige Mergelkalke sind erfullt von einer Gastropoden-Kleinfauna.
Weiterhin sind vereinzelt Kalkoolithe besonders aus dem Ubergangsbereich in die Vulkanite zu erwéhnen.
Ferner lassen sich Kalkoolithe Uber dem "Oxford"-Gips im Gebiet von Caracoles nachweisen, wo der Fossil-
inhalt jedoch wesentlich geringer ist. Westlich der Sierra Moreno und zumindest bis zur Quebrada Guata-
condo tritt Uber dem Gips eine sehr machtige eintdonige Folge von zunachst ebenfalls grauen bis grinen,
dann vorwiegend roten Sandsteinen auf, die bis heute noch keine stratigraphisch relevanten Fossilien ge-
liefert hat. Diese Sandsteine stehen heute in wesentlich gréfReren Arealen als die unterlagernden &lteren
Jura-Schichten an. Das Auskeilen einzelner Banke, Schragschichtung und Funde von fossilem Holz legen die
Entstehung durch eine Delta-Schittung nahe. Eine sichere Aussage zur zeitlichen Einstufung kann bis heute



nur mit "post-Oxford" gemacht werden.

Ebensowenig ist Uber das Alter von Rotsedimenten bekannt, die oOstlich der Sierra Moreno und nach N
zumindest bis 21° S verbreitet sind, Ostlich der Sierra Moreno handelt es sich um bis zu 800 m machtige,
schlecht sortierte rote Konglomerate und Sandsteine. Nach N nimmt die Machtigkeit dieser Redbeds bis auf
das Doppelte zu, so daB ein Ausklingen dieser Schuttung nach S wahrscheinlich ist. Bei 21° S liegen diese
Rotsedimente mit einer Winkeldiskordanz auf Oxfordium bis Trias. Die Beziehung zu anderen, den “Oxford"-
Gips Uberlagernden Schichten ist noch nicht geklart. Von der Kustenkordillere sind im Untersuchungsgebiet
aus dieser Zeit keine marinen Zeugnisse bekannt.

Marine Sedimente des Tithoniums sind nur im sudlichen AnschluB an das Arbeitsgebiet westlich des
Salar de Pedernales von PEREZ (1982) mit Ammoniten nachgewiesen worden, wo das Tithonium nach PEREZ
(I.c.) diskordant auf dem oberen Mitteljura liegt.

2.5 Kreide

Marine Sedimente der Unterkreide sind im Untersuchungsgebiet auf wenige Lokalit&dten beschrankt. Pro-
file mit einer durchgehend marinen Sedimentation vom Oberjura bis in die Unterkreide sind nicht bekannt.
Die Oberkreide ist vulkanitisch ausgebildet.

Die wvon Chong (1976) in die Kreide eingestuften Ablagerungen in der Prakordillere sind
moglicherweise oberjurassischen Alters (?Kimmeridgium). Es handelt sich dabei um Silt- und Sandsteine,
die selten Muscheln (Trigoniidae) enthalten.

Auch in der Kustenkordillere ist die marine Unterkreide nur wenig verbreitet. Einige kleinere Vor-
kommen SE Taltal, die in die Unterkreide gestellt werden (MERCADO 1978), haben noch keine Fossilien ge-
liefert. Sudlich von Antofagasta liegen terrestrische Konglomerate und Sandsteine der Coloso-Formation
diskordant den Vulkaniten der La Negra-Formation auf. Daruber folgen konkordant marine Serien der El Way-
Formation, die von JURGAN (1974) sedimentpetrographisch untersucht wurden. Das Liefergebiet des detri-
tischen Materials in den Silt- und Sandsteinen, Mergeln sowie Kalken nimmt er im W an. Fossilien treten
nur vereinzelt auf. Es sind Muscheln, Seeigel, Korallen und sehr selten Ammoniten (LEANZA 1954, ALARCON &
VERGARA 1964, REYES & PEREZ 1978). Sie erlauben eine Einstufung der El Way-Formation in den Zeitraum
Hauterivium-Barromium und das Albium. Die Coloso-Formation kénnte demnach sowohl dem Oberjura als auch
der Unterkreide angehoren.

3. BIOSTRATIGRAPHIE

Die in den altesten marinen Sedimenten der Prékordillere gefundenen Ammoniten erlauben eine biostra-
tigraphische Einstufung in die Obertrias. Im Gebiet westlich des Cerro Bayo und im Gebiet zwischen der
Sierra Argomedo und dem Cerro El Profeta (Abb. 2, Profil 2) kommen in mehreren Horizonten Ammoniten vor,
die eine Einstufung der oberen Einheit der Trias in die Stufen des Norium und Rhatiunm
zulassen (CHONG & HILLEBRANDT 1985). Zumindest im Rh&tium koénnen vor allem mit Hilfe der kosmopolitischen
Gattung Choristoceras mehrere Ammoniten-Zonen unterschieden werden, die sich mit gleichalten Zonen in
Nordamerika und den Alpen vergleichen lassen.

Auch die reichen Muschel-, Gastropoden- und Brachiopoden-Faunen enthalten zahlreiche fir die oberste
Trias typische Gattungen und Arten. Eine detaillierte Zonengliederung ist allerdings - zumindest vorerst
- mit ihnen nicht méglich. Besonders die Minetrigoniinae lieferten mit verschiedenen Gattungen und Arten



sehr charakteristische Faunenelemente. Die artenreiche Muschelfauna laRt sich insgesamt sehr gut mit
gleichalten Faunen in Zentral- und Nordperu vergleichen, die ihrerseits auch paldobiogeographische Be-
ziehungen zu Nordamerika aufweisen. Bei den Brachiopoden lieR sich mit der Gattung Clavigera eine bisher
auf den Sudost-Pazifik beschrankte Gattung nachweisen.

In der Kusten- und Prakordillere fand v. Hillebrandt in den letzten Jahren bei der Aufnahme ver-
schiedener Profile des He ttangiums gut bis sehr gut erhaltene Ammoniten-Faunen. Das Material
enthalt verschiedene Gattungen und Arten, die bisher aus Sidamerika nicht bekannt waren. Im Gegensatz zu
friuheren Aufsammlungen wurden bei mehreren Profilen verschiedene, uUbereinander liegende Ammoniten-Horizon-
te gefunden. Ein genauer Vergleich der verschiedenen Profile wird allerdings nicht einfach sein, weil nur
bei wenigen Profilen Fossilhorizonte mit der gleichen Ammoniten-Fauna auftreten und h&ufig verschieden
alte Zeitabschnitte durch Faunen belegt sind. Die Entwicklungsgeschwindigkeit der Ammoniten des Hettan-
giums muB3 besonders grof} gewesen sein und die Entwicklung ist deshalb in ein und demselben Profil nur
unvollstandig Uberliefert. Erst die Kombination vieler Profile wird daher eine genauere Aussage Uber fau-
nistisch unterscheidbare Biozonen erlauben. Mit Hilfe der verschiedenen Faunen wird es moglich sein, eine
sehr viel detailliertere Biozonierung des sidamerikanischen Hettangiums als bisher zu erarbeiten und die-
se mit anderen Gebieten auf der Erde zu vergleichen. Das obere Hettangium ist auch weiterhin unvoll-
standig dokumentiert, da durch die Sedimentation bedingt nur ausnahmsweise gut erhaltene Ammoniten auf-
treten. Die Auswertung der Hettang-Ammoniten wird auch interessante palaobiogeographische Ergebnisse er-
bringen.

Das untere Sinemuri um enthalt sowohl in der Kistenkordillere als auch in der Prakordi-
Ilere reiche Ammoniten-Faunen. Zumeist sind jedoch die Exemplare - wie auch in anderen Gebieten Sud-
amerikas - flachgedrickt. Die genaue Bestimmung dieser nicht korperlich erhaltenen Ammoniten ist nur an-
ndhernd moéglich und erschwert eine detaillierte Bearbeitung. Die biostratigraphische Gliederung und ein
Vergleich mit anderen Gebieten auf der Erde bleibt deswegen vorlaufig unvollstandig.

Das obere Sinemurium des Arbeitsgebietes lieferte nur bei wenigen Profilen bestimmbare Ammoniten-
Faunen (HILLEBRANDT 1981, im Druck). Im Pliensbachium und auch im Toarcium sind
bei den meisten Profilen Ammoniten sehr selten. Nur in den Gebieten mit verspateter Transgression sind
sie etwas haufiger. Das unterste Pliensbachium lieR sich biostratigraphisch mit Sicherheit bisher nur in
der sudlichsten Cordillera Domeyko und dartber hinaus in Faunen nachweisen, die A. Quinzio (Antofagasta,
z.Z. Berlin) in der Quebrada Pinchal (Prakordillere bei 21°30" S) fand. Im Pliensbachium des Arbeitsge-
bietes wurden keine Ammoniten angetroffen, die nicht auch in anderen Gebieten Sidamerikas Vorkommen. Im
Toarcium ist die biostratigraphische Dokumentation besonders unvollstédndig. Nur 1in wenigen Profilen
lielRen sich einzelne der von HILLEBRANDT & SCHMIDT-EFFING (1981) und HILLEBRANDT (im Druck) beschriebenen
Ammoniten-Biozonen nachweisen. Im Gebiet NE des Cerro Pascua ist allerdings eine ammonitenreiche Fossil-
schicht vorhanden, die auch Formen lieferte, die bisher aus anderen Gebieten Siudamerikas nicht beschrie-
ben wurden, wahrscheinlich aber auch in Sudperu auftreten.

In Aalenium konnten innerhalb des Arbeitsgebietes nur im Gebiet des Profeta-Juras einzel-
ne der von HILLEBRANDT & WESTERMANN (1985) beschriebenen Ammoniten-Biozonen nachgewiesen werden (BOG-
DANIC, HILLEBRANDT & QUINZIO 1985).

Im Bajocium wird die Haufigkeit von Ammoniten groBer und sie wurden in verschiedenen
Gebieten gefunden. In besonders guter Erhaltung treten sie in Kalkgeoden auf. Die tiefste Zone dieser
Stufe (i.S.v. HILLEBRANDT & WESTERMANN 1985) lieR sich allerdings bisher nicht nachweisen. Verschiedene
Zonen des unteren Bajociums sind vor allem im Profeta-Jura (Geodenfazies) und im Jura-Gebiet Ostlich der
Sierra Moreno (benthosreiche Flachwasserfazies) mit Ammoniten belegt. Besonders reiche Ammoniten-Faunen
liegen von der Basis des oberen Bajociums vor. Zusatzlich zu den von HILLEBRANDT (1977) beschriebenen
Vorkommen sind in den letzten Jahren noch verschiedene weitere Fundpunkte hinzugekommen (GROSCHKE & WILKE
1985, GROSCHKE & WILKE im Druck).

Der hohere Teil des oberen Bajociums und tiefere Teil des Bathoni ums ist wieder fossil-
armer und konnte wie auch in anderen Gebieten Sudamerikas bisher nicht eindeutig mit Ammoniten biostrati-
graphisch belegt werden, obwohl von verschiedenen Profilen Ammoniten-Faunen vorliegen, die diesem Zeitab-



schnitt angehoren miften. Im hoéheren Teil des 3athoniums nimmt die Fossilfihrung deutlich zu; insbesonde-
re Ammoniten, die z.T. eine biostratigraphische Einstufung in das Oberbathonium erlauben, werden
zahlreicher. Jedoch fehler bisher Formen, die eine Zonengliederung dieses Zeitabschnittes zulassen, bzw.
die vorhandenen Ammoniten sind teilweise so schlecht erhalten, daR eine Artbestimmung, wie sie fir eine
Zonierung notwendig ist, nicht durchzufihren ist.

Das Callovium kann in verschiedenen Horizonten &aufRerst fossilreich sein. Besonders in

den Kalkgeoden findet man haufig sehr gut erhaltene Ammoniten, die sich jedoch nur auf wenige Gattungen
verteilen. Gerade diejenigen Ammonitengattungen und -arten, die im europdischen Raum das Einsetzen des
Calloviums anzeigen bzw. das Gerust der Standardzonengliederung bilden, fehlen hier oder sind &uRerst
selten. Somit ist bis heute in N-Chile die exakte Abgrenzung des Calloviums gegen das Bathonium nicht
moglich. Selbst die Gliederung in Unterstufen gestaltet sich schwierig, da die meisten hier auftretenden
Ammonitenarten offenbar endemisch sind. Es wird in Zukunft nichts anderes moglich sein, als mit den hier
auftretenden Formen eine eigene Zonengliederung durchzufiihren. Eine exakte Parallelisierung mit der euro-
paischen Standardzonengliederung dirfte allerdings schwierig sein.
Auch im Oxfordium ist eine biostratigraphische Gliederung nur unvollstandig durchzufihren.
Das Unteroxfordium ist insgesamt recht fossilarm. In verschiedenen Profilen wurden jedoch z.T. gut erhal-
tene Ammoniten gefunden, die einen Vergleich mit europdischen Verhaltnissen zulassen, wenn auch eine kon-
tinuierliche Parallelisierung noch nicht moglich ist. Wesentlich besser ist die Situation im verhaltnis-
maRig fossilreichen Mitteloxfordium, wo verschiedene Ammonitenarten auftreten, die den europdischen For-
men sehr nahe kommen und z.T. mit diesen identisch sind. In diesem Fall ist die europdische Standard-
zonierung sicherlich ohne groBere Probleme zu Ubernehmen. Im Oberoxfordium schlieBlich wird die Fossil-
fihrung &uBerst sparlich, und nur von wenigen Stellen stammen einzelne Ammoniten, die hoheres Oxfordium
belegen.

In den Sedimentserien, die dem Kimmeri dgi um zugeordnet werden, tritt zumeist nur eine
einzige Ammoniten-Gattung auf. Da es sich wahrscheinlich bei den verschiedenen Lokalitdten um unter-
schiedliche Arten handelt, dirfte diese Stufe durch mehr als eine Biozone vertreten sein. Der biostrati-
graphische Nachweis der Unter kreide ist nur in der Kustenkordillere moéglich und in der
Prékordillere bisher unsicher.

4. PALAOGEOGRAPHIE

In der Trias kam es wahrscheinlich wahrend des Aufbrechens von Pangaea im Zusammenhang mit
Spreading-Vorgangen zur Bildung von Grdben. Es ist dies ein Vorgang, der auch in anderen Gebieten zu
dieser Zeit auftritt und am Westrand des Gondwana-Kontinentes nicht auf Nordchile beschrankt ist, sondern
auch zumindest in Peru, in Chile auch sudlich 26° S und besonders in Argentinien in den Provinzen Mendoza
und Neuquen zu beobachten ist. Die Bildung dieser grabenartigen Strukturen lakt sich vermutlich nicht mit
den spéateren Subduktionsvorgédngen am aktiven pazifischen Kontinentalrand in Verbindung bringen. In den
Graben wurden machtige Vulkanitserien sowie terrestrische und marine Sedimente abgelagert. Im Gegensatz
zum Vulkanismus des Juras, der zumindest zu Beginn des Juras auf die Kistenkordillere und wahrscheinlich
noch weiter westlich liegende Gebiete beschrankt war, ist der Vulkanismus der Trias sowohl in der Kiisten-
kordillere als auch im Gebiet der heutigen Prakordillere bis zum Westrand der Hochkordillere vorhanden.

Die durch unterschiedliche Grabenbildung hervorgerufenen Reliefunterschiede hatten zur Folge, daR
die Machtigkeits-und die Faziesunterschiede der Trias sehr groR sind. Die grabenartigen Strukturen wurden
vor allem zu Beginn durch Vulkanite ausgefillt. Waéhrend der oberen Trias kamen mehr und mehr terrest-
rische Sedimente hinzu und kurzfristig konnte das Meer in die Prakordillere eindringen. Durch den zu

dieser Zeit noch sehr intensiven Vulkanismus dirfte sich die paldogeographische Situation standig geén-



dert haben. Wahrend der obersten Trias wurde ein Teil des Gebietes der heutigen Prékorillere dann
endgultig von einem Binnenmeer eingenommen, dessen Lange zumindest 300 km und dessen Breite sicherlich
wesentlich Uber der heute feststellbaren maximalen Ausstrichbreite von 35 km lag. Eine Verbindung zum
offenen Ozean muB vorhanden gewesen sein. Sie kann jedoch nicht sehr breit gewesen sein, da in der
Kiustenkordillere in den heute zuganglichen Gebieten mit Trias und Jura keine marine Trias vorhanden ist.
Zwischen diesen Gebieten liegen jedoch in der Kustenkordillere groRe Bereiche, in denen bisher Schichten
dieses Alters nicht nachgewiesen wurden und durch die eine zumindest kanalartige Verbindung zwischen dem
Pazifik und dem triassischen Binnenmeer nicht auszuschlieBen ist (Abb. Ib).

Méglicherweise steht die Transgression der obersten Trias auch mit einem eustatischen Meeresspiegel-
anstieg in Verbindung, wie dies fir andere Triasgebiete auf der Erde nachgewiesen wurde.

Die marine oberste Trias ist faziell sehr unterschiedlich ausgebildet. An der Basis und besonders in
den ostlichsten Gebieten wurden flachmarine, kistennahe und vielfach hochenergetische Sedimente mit den
entsprechenden Faunen abgelagert. Sie liegen zumeist mit einer deutlichen Transgressionsflache auf nicht-
mariner Trias. Daneben gibt es aber auch Gebiete, bei denen ein allmahlicher fazieller Ubergang von
nichtmarinen zu marinen Sedimenten stattfindet. Diese Gebiete konnten im Bereich von Flachkisten und
FluBmindungen gelegen haben, was durch das Auftreten von Pflanzenresten nahegelegt wird. Zumindest minde-
ten Flisse in das Binnenmeer der obersten Trias, da auch in kistenfernen Bereichen Blattreste vorhanden
sind. Wahrend der obersten Trias erfolgt eine VergroRerung des Binnenmeeres, da Uber den kustennahen
Basalbildungen besonders in den westlichsten Vorkommen kistenferne Sedimente mit Ammoniten und pseudo-
planktonischen Muscheln auftreten. Am Ende der Trias kam es zumindest in einem Gebiet wieder zur Ablage-
rung von kistennahen Sedimenten und Faunen. Ob dies mit einer kurzfristigen Regression zusammenhangt, wie
dies in manchen Regionen auf der Erde beobachtet wurde, ist schwer zu entscheiden.

In den meisten Gebieten mit mariner Obertrias geht die Sedimentation ohne erkennbare Unterbrechung,
in den basalen Jura iber. Es muff allerdings mit einem weiteren Anstieg des Meeresspiegels gerechnet wer-
den, da bei mehreren Profilen Uber der flachmarinen, kistennahen Trias das Hettangium in einer Fazies
entwickelt ist, fir die bereits eine groéRere Entfernung von der Kiste angenommen werden kann.

In der Kistenkordillere transgredierte das untere Hettangium auf terrestrische Sedimente der Trias.
Die Transgression mufl sehr schnell erfolgt sein, da kistennahe Sedimente und Faunen auch hier bei fast
allen Profilen fehlen. Ein eustatisch bedingter Meeresspiegelanstieg zu Beginn des Juras ist eine welt-
weite Erscheinung.

Wahrend des Hettangiums wurden innerhalb des Gebietes mit mariner Trias auch diejenigen Gebiete von
der marinen Sedimentation erfalt, in denen wahrend der obersten Trias noch keine marinen Sedimente abge-
lagert wurden. Es sind dies auch die einzigen Gebiete mit einer reicheren Benthos-Fauna, was auf etwas
geringere Meerestiefen schliefen laRt. Die bereits im mittleren Hettangium beginnende, im oberen Hettan-
gium bereits weit verbreitete und im unteren Sinemurium vorherrschende Faziesédnderung zu mehr klastischen
Sedimenten mit Silt- und Sandsteinen kann verschiedene Griinde haben. Eine erneute Regression laft sich
nicht beweisen, da bei keinem Profil Sedimente und Faunen des Flachwassers auftreten und auch zu dieser
Zeit Ammoniten das vorherrschende Faunenelement darstellen. Im unteren Sinemurium der Kistenkordillere
sind die klastischen Komponenten der Sedimente haufig vulkanischen Ursprungs, wobei eine Schuttung von
Westen vermutet werden kann, aus Gebieten mit einem bereits zu dieser Zeit tatigen Vulkanismus. Diese
Gebiete sind heute nicht mehr vorhanden und wurden wahrscheinlich subduziert.

In der Prakordillere sind besonders im unteren Sinemurium die Machtigkeitsunterschiede sehr groR,
auch dann, wenn die Fazies sehr &hnlich ist. Diese Unterschiede lassen sich nicht allein durch verschie-
dene Wassertiefen erklaren, sondern missen in einer sehr unterschiedlichen Absenkungsgeschwindigkeit des
Meeresbodens gesehen werden, worauf die Turbidite in den Gebieten mit groBen Machtigkeiten Hinweisen. In-
wieweit die starker klastische Sedimentation auch in der Prakordillere durch Veranderungen im ostlich
angrenzenden Hinterland beeinflult wurde, ist schwer zu beurteilen.

Wahrend des Sinemuriums mufl der Meeresspiegel weiter angestiegen sein, da ndérdlich und sudlich des
Gebietes mit marinem Hettangium in der Préakordillere die Transgression nach Osten fortschreitet. Im Nor-

den bildete sich im Bereich von Calama eine nach Osten gerichtete Bucht, die sich im Pliensbachium noch



erweiterte. Im Bereich der Sierra Moreno laRt sich ebenfalls eine relativ schmale Bucht nachweisen, die
bereits im unteren Sinemurium vorhanden war (Abb. 1Ib).

Sudlich 26° sudlicher Breite fehlt in der Prakordillere das Hettangium und die Transgression beginnt
friuhestens im unteren Sinemurium. Sie schreitet wahrend des unteren Juras allmadhlich nach Osten fort und
erreicht erst im Pliensbachium Gebiete des gleichen Langengrades wie weiter ndérdlich (HILLEBRANDT 1971,
1973).

In der Kistenkordillere beginnt an der Basis des oberen Sinemuriums der Vulkanismus. Zu Beginn sind
den Laven noch flachmarine Sedimente eingeschaltet. Ob der Vulkanismus uUber oder unter dem Meeresspiegel
stattfand, 14a8t sich bisher nicht eindeutig kl&ren. Eine Meeresverbindung zwischen der Prakordillere und
dem Pazifik mufl zumindest gebietsweise bestanden haben. Im Gegensatz zu Gebieten der westlichen Prakordi-
Ilere sudlich 26° S lakt sich nordlich dieses Breitengrades bisher im unteren Jura nur NE des Cerro
Pascua (Abb. 2) eine Schuttung von Sedimenten aus dem Westen, also dem Gebiet der Kistenkordillere nach-
weisen.

Im oberen Sinemurium nehmen in der Préakordillere starker kalkige Sedimente wieder zu. Dieser Trend
wird im Pliensbachium noch verstarkt. Weitere Gebiete werden von der Transgression erfalt. Wahrend des
Pliensbachiums war die Fazies sehr stark ausgeglichen und nur in den Gebieten mit einer relativ spaten
Transgression sind Faunen des Flachwassers vorhanden. Im Gebiet mit einer bereits im Hettangium weit nach
Osten reichenden Transgression sind auch die Ostlichsten Vorkommen des Pliensbachiums und auch Toarciums
in einer kistenfernen Fazies entwickelt, so dall die Kiste sehr viel weiter 6stlich gelegen haben muB.

Im Toarcium kam es bei keinem der bisher bekannten Juragebiete zu einer Transgression und es fand
wahrscheinlich wahrend dieser Zeit keine weitere Ausdehnung des Meeres statt. Der bei einigen Profilen
beobachtete hohere Anteil an klastischem Material ist fiur paldogeographische Rickschlisse zu wenig aus-
sagekraftig.

In der Prakordillere sudlich 26° S erfolgten im Toarcium mehrere Regressionen und Transgressionen
(HILLEBRANDT 1971, 1973). In diesem Gebiet lassen sich besonders im unteren, aber auch im mittleren Jura
verschiedene Sedimentationszyklen feststellen, die durch Trans- und Regressionen verursacht wurden und
wahrscheinlich mit eustatischen Meeresspiegelschwankungen in Verbindung gebracht werden koénnen. Nordlich
26° S wirkten sich diese Meeresspiegel Schwankungen weniger aus, da zumeist die Meerestiefen groBer und
dadurch Faziesanderungen geringer waren. Auflerdem sind in groBen Gebieten die damals kistennahen Bereiche
nicht erhalten oder zuganglich. Diejenigen Gebiete mit einer verspateten Transgression im unteren Jura
und geringerer Wassertiefe wahrend dieser Zeit besitzen deshalb die groéften faziellen und faunistischen
Ubereinstimmungen mit dem unteren Jura der Prakordillere sudlich 26° S.

Erst im unteren bzw. basalen oberen Bajocium kam es zu einer weiteren Ausdehnung des Jurameeres nach
Osten, was sich besonders im Bereich der Prakordillere nordlich von etwa 23° S beobachten laRt. Dort
transgredierte das Meer zu dieser Zeit Uber weite Teile des kristallinen Grundgebirges bzw. uber vulkano-
klastische Serien der Trias und es wurden kistennahe Sandsteine und Konglomerate abgelagert, die z.T.
eine reiche benthonische Flachwasserfauna enthalten. Nach GROSCHKE & PRINZ (im Druck) geht die klastische
Sedimentation im Juragebiet oOstlich der Sierra Moreno wadhrend des hoheren Bajociums bis Bathonium/Unter-
calloviums in kustenfernere karbonatische Flachwassersedimente des Schelfbereichs Uber, die z.T. eben-
falls noch eine Benthosfauna enthalten. Im Laufe des Calloviums bis Mitteloxfordiums begann in diesem
Gebiet eine verstarkte Absenkung des Meeresbodens und es bildete sich eine Ricktiefe, wobei es zur Abla-
gerung z.T. schwarzer, siltiger Mergelkalke und Mergel und zur Bildung bitumindser Kalkkonkretionen kam.
Zur gleichen Zeit entstanden ca. 15 km weiter ostlich, im am weitesten im Osten gelegenen Juragebiet in
diesem Raum, Uberwiegend gebankte Kalke. Zumindest das Callovium ist wesentlich geringmichtiger ausge-
bildet. Hierbei kommt eine Verflachung des Meeresbodens in Richtung auf das ostlich anschlieBende Vorland
zum Ausdruck. Wie die Bildung mergeliger Sedimente mit bitumindsen Kalkkonkretionen im Gebiet westlich
der Sierra Moreno bereits wahrend des Bajociums zeigt, begann dort die Anlage einer Ricktiefe schon we-
sentlich friher und schritt dann im Laufe der Zeit nach Osten fort.

Mit der Transgression im Bajocium und der Konsolidierung der marinen Entwicklung bis in das mittlere
Oxfordium hinein, die sich in weiten Teilen der Prakordillere des Untersuchungsraumes bestatigen lagt,



ist die von BAEZA (1976, 1979) angenommene Regression wahrend des Bathoniums im Gebiet von Cerritos
Bayos, wo die marine Transgression schon im Sinemurium erfolgte, nicht in Einklang zu bringen. Eher dirf-
ten die von BAEZA (l.c.) beobachteten flachmarinen Indikatoren, wie z.B. Korallen und Oomikrite im Ober-
bajocium bzw. Untercallovium, mit einer lokalen Hebung des Meeresbodens in Verbindung zu bringen sein,
denn ein allgemeiner Rickgang des Meeresspiegels sollte sich auch in den benachbarten Juragebieten be-
merkbar machen. Erst in den Juravorkommen sudlich von 26° S ist zwischen dem obersten Bajocium und unter-
sten Callovium eine mehr oder weniger groBe Schichtlicke vorhanden (HILLEBRANDT 1971, 1973).

Im Bereich der Prakordillere des Arbeitsgebietes sudlich von etwa 23° lieBen sich keine Transgres-
sionssedimente des Bajociums feststellen. Dort setzte sich die schon im Unterjura bzw. in der Trias be-
gonnene marine Entwicklung vom Bajocium bis in das Oxfordium hinein kontinuierlich fort (vgl. auch
GROSCHKE & HILLEBBRANDT 1985), wobei im Bajocium als auch im Callovium bis mittleren Oxfordium oftmals
die Geodenfazies vorherrscht, ortlich wird die Geodenfazies, insbesondere im Bajocium, Uberwiegend durch
gebankte Kalke ersetzt. In den westlichsten Juravorkommen wird die Sedimentation wadhrend des Bathoniums/-
Calloviums stellenweise durch den Vulkanismus der Kistenkordillere beeinflult. Dadurch bedingt wurde der
Meeresboden in manchen Gebieten (z.B. Sierra Candeleras) so stark angehoben, dall sich artenreiche Flach-
wasserfaunen bilden konnten. Dieser Einfluf ist auch schon wéhrend des Bajociums im nordlichen Teil des
Arbeitsgebietes erkennbar.

Die raumliche Verbreitung der Geodenfazies sowie der Bankfazies 1aRt im sitdlichen Teil (Prakordi-
Ilere) des Untersuchungsgebietes keine klare Gliederung des marinen Ablagerungsraumes in Becken-und Rand-
bereiche erkennen. Vielmehr liegt hier anscheinend ein Becken vor, das durch lokal unterschiedliche Ab-
senkungen des Meeresbodens morphologisch stark gegliedert war. Das- wirde auch das Auftreten turbidi-
tischer Lagen sowie unterschiedliche M&achtigkeiten gleichalter Sedimente erklaren. Abgesehen von flach-
marinen Einschaltungen des Bajociums in der La Negra-Formation der Sierra Minilias bei 26 0 S sind aus
der gesamten Kistenkordillere des Untersuchungsgebietes keine marinen Ablagerungen bekannt, die dem Mit-
tel-bzw. Oberjura angehéren. Das legt den SchluR nahe, dal} seit dieser Zeit der in der Kistenkordillere
herrschende Vulkanismus Uberwiegend Uber dem Meeresspiegel stattfand und somit der Vulkangiirtel eine mehr
oder weniger geschlossene Barriere gegen den Paldopazifik gebildet hat.

Wahrend im Gebiet sudlich 26° S auf ca. 800 km, bis zum Jurabecken von Mendoza und Neuquen, kein
Oxfordium bekannt ist, tritt im hoéheren Oxfordium des Untersuchungsgebietes eine generelle Verflachung
des im Westen durch den Vulkangirtel begrenzten jurassischen Meeresbeckens ein. Diese Verflachung kommt
in der haufigen Ablagerung von oolithischen, onkoidischen und korallenfiuhrenden Kalken deutlich zum Aus-
druck. SchlieBlich kommt es zur Eindampfung des jurassischen Meeresbeckens infolge einer vollstandigen
Unterbrechung der Verbindung zum Pal&opazifik und damit zur Bildung eines weit verbreiteten Gipskom-
plexes.

Zumindest zwischen 22° und 25° S kam es in der Préakordillere nach Ablagerung des Gipses im Kimmerid-
ium nochmals zur Ausbildung vollmariner Sedimente. AnschlieRend erfolgte ein allméhlicher Ubergang in
terrestrische Sedimente und schlieBlich vulkanoklastische Ablagerungen der Kreide. Nordlich 22° S wurden
im Kimmeridgium der westlichen Prékordillere machtige Deltasedimente abgelagert, die auch dort zunachst
in terrestrische Rotserien und dann vulkanoklastische Ablagerungen ubergehen. Im Ostteil dieses Gebietes
fehlen die Deltasedimente des Kimmeridgiums und die Rotserien liegen direkt Uber dem Oxfordium. Sie ent-
sprechen zeitlich entweder den westlichen Rotserien oder sie sind ein Zeitaquivalent der Deltasedimente

des Kimmeridgiums.

Bemerkungen zum Liefergebiet:

Da die jurassische Sedimentabfolge innerhalb des Untersuchungsraumes einen mehr oder weniger starken

terrigenen Anteil aufweist, soll mit Hilfe der Schwermineralanalyse die Herkunft des detritschen Mate-



rials geklart werden. Aus folgenden Gebieten liegen bis jetzt erste Schwermineraluntersuchungen vor (vgl.
GROSCHKE & HILLEBRANDT 1985, GROSCHKE & WILKE 1985):

- Juragebiet ostlich der Sierra Moreno (Cerro Jaspe, vgl. Abb. 3))

- Juragebiete in der weiteren Umgebung der Bahnstation Augusta Victoria (Profile
Cerro Amarillo, Portezuelo Azabache, Cerro Augusta Viktoria und Cerro Pascua (vgl. Abb. 2 und 3)
sowie Cerro Sombrero Chino (vgl. GROSCHKE & HILLEBRANDT 1985)).

Der unterste, konglomeratische Abschnitt der Juraabfolge o6stlich der Sierra Moreno,
die vom Bajocium bis zum Oxfordium reicht, ist gekennzeichnet durch das deutliche Vorherrschen von Zirkon
und Granat. Diese beiden Minerale konnen bis zu 90 % des hier auftretenden Schwermineralspektrums aus-
machen, wobei das Zirkon/Granatverhaltnis etwa 2:1 betragt. Ebenfalls in allen Proben vertreten ist Tur-
malin und untergeordnet Rutil. In einzelnen Proben finden sich auBerdem Epidot und Anatas. Beim Anatas
dirfte es sich vorwiegend um Mineralneubildungen handeln. Sehr wenige gerundete und pyramidale Anataskor-
ner zeigen jedoch auch eine detritische Herkunft dieses Minerals an. Im weiteren Verlauf der Juraabfolge
andert sich die Schwermineral Vergesellschaftung nur wenig. Lediglich Anatas und Epidot konnten nicht mehr
festgestellt werden. Dafiir treten in einer Probe wenige Kdrner von Disthen hinzu.

Etwas komplizierter sind die Verhdltnisse in den Juragebieten in der weiteren Umgebung der Bahnsta-
tion Augusta Victoria. Das Profil nordwestlich des Portezuelo Azabache umfalt Sedimen-
te des ?Toarciums bis Oxfordiums. Im gesamten Profil konnte ausschlieBlich die Stabilassoziation Zirkon-
Turmalin-Rutil beobachtet werden, wobei Rutil nur in wenigen Exemplaren und nicht in allen Proben auf-
tritt. Die in der Juraabfolge ostlich der Sierra Moreno so zahlreich auftretenden idiomorphen Granate
sind hier offenbar nicht vorhanden.

In den Profilen Cerro Amarillo, Cerro Augusta Victoria, Cerro Pascua und Cerro Sombrero Chino ist
eine deutliche Anderung der Schwermineral Vergesellschaftung festzustellen. In diesen Profilen dominiert
eindeutig grine und braune Hornblende, haufig sind auch Pyroxene aus der Augitreihe. Ausschliellich im
Profil Cerro Pascua ist im untersten Profilabschnitt (Pliensbachium) lediglich eine Zirkon-Turmalin-
Rut.il-Assoziation vorhanden. Aber schon im Toarcium tritt teilweise in erheblicher Menge grine und braune
Hornblende hinzu.

Als Sedimentliefergesteine fir die Jurablagerung ostlich der Sierra Moreno kommen
altere Sedimente nicht in Frage, da die Stabilassoziation Zirkon-Turmalin-Rutil nur selten gerundet ist,
was ebenso fir die Ubrigen Schwerminerale zutrifft. AuBerdem fehlen Turmalinkdrner mit verrundeten authi-
genen Anwachssaumen, die man zumindest in Spuren erwarten koénnte, wenn Sedimentgesteine in erheblichem
MaRe von der Abtragung betroffen gewesen waren (KRYNINE 1946). Vielmehr dirfte das Material zum wesent-
lichen Teil aus granitischen Komplexen herzuleiten sein, wie es auch die oOrtliche geologische Situation
erwarten lakt, wo der Jura z.T. direkt auf paldozoischen Graniten transgredierte. Wie der hohe Anteil
idiomorpher Granate zeigt, dirften metamorphe Gesteine ebenfalls an der Sedimentschuttung beteiligt gewe-
sen sein, ahnlich denen im Bereich der Sierra Moreno auftretenden.

Anders ist die Situation ca. 160 km weiter sidlich 1in der weiteren Umgebung der Bahnstation
Augusta Victoria. Whrend im Profil nordwestlich des Portezuelo Azabache noch ausschlief3-
lich die Stabilassoziation Zirkon-Turmalin-Rutil beobachtet wurde, tritt in den Juraablagerungen westlich
und sidlich von Azabache (Profile Cerro Amarillo, Cerro Agusta Victoria, Cerro Pascua und Cerro Sombrero
Chino) eine Hornblende-Augit-Vergesellschaftung auf. Damit wird ein zusatzliches Liefergestein bzw. ein
Wechsel des Liefergebietes angezeigt. Hornblende und Augit sind charakteristische Minerale basischer bis
intermedidrer Magmatite, wie sie in der La Negra-Formation Vorkommen.

Schwieriger ist es zur Zeit, sichere Aussagen bezuglich des Paléoklimas zu machen. Das Auftreten
verwitterungsempfindlicher Minerale kann als Indikator fir trockenes Klima wahrend der Abtragungszeit
gelten. Fir eine derartige Annahme spricht das Vorkommen von Granat, der in sauren Ldsungen unbestandig
ist, aber auch der hohe Feldspatanteil in der Leichtmineralfraktion. Allerdings weist WEYL (1949) darauf
hin, daB bei genigend hoher Reliefenergie, d.h. bei schneller Schittung infolge einer starken Morpholo-



gie, auch im tropisch humiden Klima frische und leicht zerstdrbare Minerale zur Ablagerung kommen konnen.

Aus den geologischen Gegebenheiten kann man schliefen, daB das marine Jurabecken, wie schon im Ab-
schnitt Paldogeographie erwahnt, zwischen einer Vulkankette im Westen und einem Kontinentalblock im Osten
lag, der im wesentlichen aus granitischen und metamorphen Gesteinen des Pal&ozoikums bestand, ortlich
waren Sedimente des Paldozoikums sowie triassische Vulkanite verbreitet. Von beiden Seiten des Beckens
wurde detritisches Material in den marinen Sedimentationsraum geschittet.
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